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I. ALLGEMEINES. 


A. Einleitung. 

Bekanntlich entwickelt sich die Schilddriise bei den Petromyzoniden, als 
der einzigen Familie der Vertebraten, aus einem larvalen driisigen Organ, 
das mit offenem Ausfiihrungsgang in die Kiemenhéhle miindet. Es ist 
ungemein viel groéBer und komplizierter, als das imaginale Organ und 
stellt wahrscheinlich irgendeine funktionelle Anpassung an die beson- 
deren Anforderungen des Larvenlebens dar, das ja bei den Petromyzo- 
niden, wie bei manchen Jnsekten und anderen Tieren, den Schwerpunkt 
und den langsten Zeitabschnitt in ihrem Lebenszyklus bildet. Dieses 
larvale Organ findet sich in solcher Ausbildung weder bei den tibrigen 

Zyklostomen-Familien, da diese eines Larvenlebens und somit einer 
Metamorphose entbehren, noch bei irgendeiner Gruppe der G@natho- 
stomen, bei denen, wie auch beim Menschen, eine einer exokrinen Driise 
ahnliche Ausbildung héchstens in friihembryonaler Entwicklung auf- 
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tritt!. Ein Homologon zu der Schilddriise der Ammocoetes-Larven, und 
somit auch zu der Schilddriise aller tibrigen Vertebraten, ist, wie be- 
kannt, in der Hypobranchialrinne des Amphioxus und der Tunicaten 
gesehen worden. Ob ebenso, wie eine morphologische, auch eine phy- 
siologische Homologie, wie behauptet worden ist, zu Recht besteht, 
mu8 meines Erachtens vorliufig noch dahingestellt bleiben. 

Ob dieses Organ allen Petromyzoniden zukommt, ist noch unsicher. 
Fiir die beiden deutschen Arten, Lampetra fluviatilis und Lampetra planeri, 
ist es bekannt, namentlich fiir das letztere, da Flu8neunaugenlarven bis 
jetzt meines Wissens kaum gefangen, oder nicht als solche erkannt wur- 
den, und die kiinstliche Aufzucht iiber gewisse Gré8en hinaus nur schwer 
gelingt. Jedoch zeigen junge Larven und ausgewachsene Flu8neunaugen 
in bezug auf die Schilddriise das gleiche Bild wie Bachneunaugen, und 
man hat sich demnach mit einem gewissen Recht die dazwischenliegende 
Entwicklung ebenso zu denken wie die der Bachneunaugen. 

Aber schon bei dem dritten deutschen Neunauge, Petromyzon marinus, 
sind bisher keine Angaben beziiglich des Besitzes einer Schilddriise ge- 
macht. Vielmehr hat Resse (1902, S. 106), allerdings nur fir die 
Imago, festgestellt, daB er weder auf Schnittserien noch bei Praiparation 
eine Schilddriise gefunden hatte. Da aber Schnittserien bei den doch 
iiberaus groBen, und starken Knorpel besitzenden K6pfen dieser Tiere 
meines Erachtens ziemlich schwer herstellbar sein diirften, und anderer- 
seits das Organ so klein ist, daB es bei makroskopischer Préparation 
doch wohl leicht iibersehen werden kann, so ist es nicht sicher, ob diese 
Angabe richtig ist. Ist sie richtig, so ergeben sich daraus folgende Fra- 
gen: Hat die marinus-Larve ebenso wie die Imago keine Schilddriise, 
oder, wenn sie eine solche hat, geht sie dann im Laufe des larvalen 
Lebens, bei der Metamorphose, oder vielleicht erst waihrend der ersten 
Zeit des Imaginallebens, zugrunde? Die erste Frage miiBte an durch 
kiinstliche Befruchtung aufgezogenen marinus- Larven, die letztere an 
jungen Imagines zur Entscheidung gebracht werden kénnen, Am 
schwierigsten diirfte die Untersuchung der spiteren larvalen Entwick- 
lung sein, da es wohl nur selten gelingt, marinus-Larven aus dem Freien 
zu erhalten. Mir stand leider bis jetzt noch kein entsprechendes Material 
zur Verfiigung, um die Frage zu priifen. 

Was die auBereuropiischen Petromyzoniden betrifft, so ist der Besitz 
einer gleichen Schilddriise z. B. noch fiir folgende Arten angegeben : 
Petromyzon marinus dorsatus WILDER (Lake lamprey) und Petromyzon 
branchialis = Lampetra wilderi Gacu, d. Verf. (brook lamprey) (Ame- 


1 Nach Birsouxt (1924, 2, 328) wurde ein in den Pharynx miindender Gang, 
ahnlich dem beim Menschen zuweilen gefundenen Ductus lingualis bei Chlamydo- 
selachus, einem Haifisch, beschrieben. Es ist zu vermuten, daB es sich in diesem 
Falle aber trotzdem um eine endokrine Driise handelt. 
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rika, Rense 1902: Larven und Imagines), auBerdem Lampetra mitsukurit 
Harra (Japan, Hatta 1922: Larven). 

Wahrend wir nun iiber die erste Anlage und Entwicklung der Schild- 
driise bei den Neunaugenlarven, namentlich durch die sorgfaltigen An- 
gaben zweier Forscher, nimlich ANToN Dourn (1886, 8. 49—57) und 
Apert M. Reese (1902, S. 85—90), Aufschlu8 erhalten haben, er- 
scheinen die Vorgiinge, die bei dem spateren larvalen Wachstum statt- 
finden, im Verhaltnis dazu wenig beriicksichtigt. Diese sollen daher 
vorwiegend den Inhalt der folgenden Arbeit bilden. Dies erschien mir 
um so mehr wiinschenswert, als eine genaue Kenntnis des Baues des 
larvalen Organs die Grundlage zu einem Studium seiner interessanten 
Metamorphose: zur innersekretorischen Driise des erwachsenen Tieres 
bietet, deren Bearbeitung ich an diese Arbeit anschlieSen mdchte. 

Es treten namlich schon vor der Metamorphose, etwa in der zweiten 
Halfte des larvalen Lebens, Erscheinungen in der Schilddriise auf, die 
eine vergleichende Darstellung mit Bezug auf die Verhaltnisse bei 
jingeren Larven bisher nicht erfahren haben. A. DOHRN sagt in seiner 
8. Studie zur Urgeschichte des Wirbeltierkérpers (1886, 8.53), er ,,habe 
auch nicht die Absicht, tiefer auf den inneren Bau dieses Organs ein- 
zugehen, als es die morpho- und phylogenetischen Fragen erforderlich 
machen, auf deren Lisung es hier ankommt.‘‘ Namentlich eine Uber- 
sicht tiber die Gesamtanordnung der einzelnen Teile des Organs bei sol- 
chen Larven, bei denen es seine definitve larvale Gestalt erreicht hat, 
ist in der Literatur noch nicht gegeben. 


B. Ubersicht iiber die Literatur. 


Eine kurze Ubersicht tiber die Literatur findet sich in BRonns Klassen und 
Ordnungen des Tierreiches (1924, S. 327—330). Ich kann mich daher an dieser 
Stelle damit begniigen, auf diese Zusammenstellung hinzuweisen und brauche 
hier vor allem nur die Ergebnisse derjenigen Arbeiten zu erwahnen, die dort 
fehlen. In der Zusammenstellung finden sich die Arbeiten von W. MULuER (1873), 
A. SCHNEIDER (1879), A, DoHRn (1886), A. M. Rezse (1902), Au8erdem finde 
ich aber noch eine Reihe von anderen Arbeiten iiber die Ammocoetes-Thyreoidea, 
die ich hier zusammenstellen und vergleichen muB. 

Eine der altesten Mitteilungen iiber das Organ stammt augenscheinlich von 
RaTHKE aus dem Jahre 1827 (nach ScHNEIDER 1879, S. 85). Im Jahre 1856 
sind die beiden Arbeiten von August MULLER und Max ScHULTZE zu verzeichnen. 
Aveust MULLER glaubte, daB aus der Schilddriise bei der Metamorphose der 
Neunaugen der Zungenmuskel entstiinde. Von den Angaben Max ScnuLTzEs 
(8. 28) ist hervorzuheben, daB er die Entwicklung des Organs aus dem Epithel 
der Kiemendarmhéhle nicht erkannt, und da8 er es fiir das Homologon der 
Thymus der héheren Vertebraten gehalten hat. 

Es folgten dann die beiden Arbeiten von WILHELM MULLER aus den Jahren 
1871 und 1873, Wahrend er in der letzteren Arbeit (S. 327—332) die Homologi- 
sierung des Organs mit der Hypobranchialrinne des Amphioxus und der Tuni- 
katen aufstellte und die Entwicklung des Organs aus dem ventralen Boden des 
Kiemendarmes und seinen genetischen Zusammenhang mit der imaginalen Schild- 
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driise erkannte, so scheint mir aber auch die erste Arbeit aus historischen Griin- 
den nicht ganz uninteressant und der Erwahnung wert. AnlaBlich der Unter- 
suchung der Entwicklung der Schilddriise bei den verschiedenen Klassen der 
Wirbeltiere erwahnt er die Verhiltnisse bei Petromyzon (d, h. beim erwachsenen 
Tier) mit folgenden Satzen: (1871, 8. 433) ,,Bei Petromyzon fluviatilis halte ich 
fiir das Aquivalent der Schilddriise den paarigen, birnférmigen Sack, welcher 
beiderseits vom Zungenknorpel, zwischen Muskeln versteckt, bis zum Beginn 
des Bronchus sich erstreckt. Er besitzt eine Membrana propria, welche stellen- 
weise kurze faltenartige Vorspriinge gegen das Innere bildet, einen Uberzug von 
geschichtetem (?) Zylinderepithel und eine scharf begrenzte Héhle; einen Aus- 
fiihrungsgang habe ich ebenso wenig wie RATHKE auffinden kénnen,“‘ Es unter- 
liegt wohl keinem Zweifel, daB W. Miter hier die im Musculus basilaris be- 
findliche Speicheldriise beschrieben hat. Eigenartig ist nur, daB er den Aus- 
fiihrungsgang nicht gesehen hat; schreibt er doch 2 Jahre spiter fiir die richtige 
Schilddriise der erwachsenen Neunaugen, ohne die vorher zitierte Angabe zu 
berichtigen (1873, 8, 332): ,,Sie kann mit der Speicheldriise, welche unterhalb 
des Auges der reifen Tiere liegt, nicht verwechselt werden, denn letztere ist eine 
Driise mit Ausfiihrungsgang, welcher durch Injektion und Priaparation bis zu 
seiner Ausmiindung in die Mundhéhle sich verfolgen 14 Bt.“ 

Es folgt nunmehr die erste, etwas genauere Beschreibung der Anatomie des 
Organs durch ANTON SCHNEIDER, (1879, S. 985—988), der-auch die Entdeckung 
W. MULuers von seinem entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang mit der 
imaginalen Schilddriise bestatigte. Letzteres hatte ScHNEIDER auch schon vor- 
her (1873) gleichzeitig mit W. MULuEr beobachtet. A, DoHRN (1886, 8. St., 
S. 49—57) gab dann in seinen ,,Studien“ eine genauere Darstellung der ersten 
Anlage der Schilddriise bei ganz jungen Larven, die weitere larvale Entwicklung 
lieB er jedoch unberiicksichtigt. 

GASSKEL (1899, S. 638) bespricht in einem Kapitel seiner Schriftenreihe ,,On 
the origin of vertebrates deduced from the study of Ammocoetes‘ den anatomi- 
schen Bau der Thyreoidea des Ammocoetes im Zusammenhang mit seinen Ab- 
stammungshypothesen, Er arbeitete besonders den Aufbau des Organs als aus 
einem mittleren und zwei lateralen Teilen bestehend und seinen Zusammenhang 
mit den Pseudobranchialrinnen heraus. Auferdem bestreitet er die Sekretion 
des Organs, wenigstens bei gréBeren Larven, nachdem schon vorher seine Schii- 
lerin R. Atcock die Méglichkeit einer Teilnahme der Thyreoidea an der Ver- 
dauung verneinte (1899, S, 636: Conclusions, 4: ,,The so called thyroid gland 
produces no digestive ferment“). 

A, M. Rezsz (1902, S, 85—112) war der erste, der eine Abhandlung verdffent- 
lichte, in der er die Entwicklung der Schilddriise von der ersten Anlage bis zum 
Ende der larvalen Periode nach Schnittbildern im Zusammenhang schildert, 
ohne allerdings auf die Verwandlung des Organs bei der Metamorphose ein- 
zugehen. 

Im Jahre 1905 (S. 59—68) publizierten die beiden Franzosen Renavr und 
PoxicarD eine kurze zytologische Studie tiber das ,,unpassenderweise als Thy- 
reoidea bezeichnete Organ des Ammocoetes branchialis™, als deren, wie mir 
scheint, wenig begriindetes und unwahrscheinliches Ergebnis sie die Behauptung 
aufstellten, daB das Organ keine Tyreoidea ware, und daB es tiberhaupt gar keine 
Driise sei; sie sprachen die Vermutung aus, da es sich hier um ein Sinnesorgan 
handeln kénnte, Ich werde hierauf weiter hinten noch einmal zuriickkommen 
§. 130). 
ane Marine (1913, 8S. 379—395) hat, scheinbar aber ohne auf den An- 
gaben von ReEsE und RENAUT-POLIcAaRD. zu fuBen, eine Anzahl verschiedener 
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Zelltypen der Thyreoidea ausgewachsener Larven aufgestellt und deren Schicksal 
bei der Metamorphose verfolgt. In derselben Arbeit ist eine Beschreibung des 
Baues des Organs bei erwachsenen Larven gegeben mit Unterstiitzung von Ab- 
bildungen einer Wachsplattenrekonstruktion, aus denen jedoch nur die aufere 
Form des Organs und die Anordnung seiner Kammern zu erkennen ist, wobei 
der Verlauf der einzelnen, die Driise zusammensetzenden Teile, unberiick- 
sichtigt bleibt. 

Neuerdings hat F. Kurpz in der Eréffnungsrede der Anatomen-Versamm- 
lung in Wien 1925 (S. 15—19) das Interesse wieder auf den Bau der Ammocoetes- 
Thyreoidea gelenkt und auf einige wichtige Tatsachen aufmerksam gemacht, auf 
die ich im Laufe meiner Darlegungen auch naher einzugehen haben werde. 


Ich werde mich nun im folgenden, wie schon erwahnt, namentlich 
mit denjenigen Verhaltnissen befassen, wie sie sich bei Larven vorge- 
schritteneren Alters finden, die eine besonders ungewohnliche Kompli- 
kation zeigen. So heiBt es bei BUTscHxi in den ,,Vorlesungen tiber ver- 
gleichende Anatomie‘ (1924, Bd. 2, 8. 327): ,,der Bau ist ohne langere 
Beschreibung und ausreichende Illustration kaum klar darzustellen“, 
und MaARinE (1913, 8. 381) beginnt die Beschreibung des Endostyls von 
Ammocoetes mit den Worten: ,,The Endostyle in the course of its de- 
velopment in the ammocoetes acquires a complicated morphology which 
in section 1s not easily made out.“ 

Wie aus obigen zitierten Satzen hervorgeht, ist aus einzelnen Schnit- 
ten durch das Organ ein klares Bild seines Baues nicht leicht zu ge- 
winnen. Ich habe deshalb, um eine Grundlage fiir meine Darstellung 
zu haben, eine plastische Rekonstruktion der larvalen Thyreoidea in 
Wachs hergestellt, die den Verlauf aller Teile in ihren Einzelheiten zeigt. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich nicht verstumen, meinen hoch- 
verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. Franz Kerreen, dem ich die An- 
regung zu der nachfolgenden Arbeit und die Uberlassung seines umfang- 
reichen und kostbaren Materials verdanke, und Herrn Prof. Dr. RupoLF 
Krause, der mich ebenfalls wihrend der ganzen Dauer meiner Arbeit 
in liebenswiirdigster Weise mit Rat und Tat unterstiitzt hat, auch an 
dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Fiir die viel- 
fachen Anregungen, die ich wihrend meiner Arbeiten im Anatomisch- 
biologischen Institut von ihm erhielt, habe ich auch Herrn Prof. Dr. 
RicHaRD WEISSENBERG herzlichst zu danken. Und ebenso danke ich 
hier fiir ihre verstindnisvolle und stets bereite Mitarbeit der technischen 
Assistentin Frl. Lorre Winxuer, die u. a. auch die Herstellung der 
Photogramme ausfiihrte. 


C. Material und Methoden. 


Ehe ich nun auf die Kinzelheiten eingehe, will ich einige erwahnens- 
werte Tatsachen tiber die zur Anwendung gekommenen Methoden und 
das benutzte Material berichten. ; 
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Dieses bestand aus den auBer Petromyzon marinus, dem Meerneun- 
auge, in Deutschland vorkommenden Neunaugen, den zwei Arten der 
Gattung Lampetra, Lampetra fluviatilis (L.) = Petromyzon fluv. (L-) (FluB- 
neunauge) und Lampetra planeri (BL.) = Petromyzon plan. (Bt.) (Bach- 
neunauge). Die Larven der Flu8neunaugen wurden durch kiinstliche 
Befruchtung von im Aquarium gehaltenen Tieren gewonnen und bis zu 
einer GroBe von 20 mm im Schlamm aufgezogen. Die Bachneunaugen- 
larven entstammen in einer GréBe von 24 mm bis 150 mm Frischfaingen 
aus der Plane, einem in die Havel flieBenden Forellenbach, in der 
Werdermiihle bei Niemegk i. d. M.1. 

Da die Gréf8e der in der Metamorphose stehenden planeri- und flu- 
viatilis-Larven ungefaihr gleich ist, und der Gréenunterschied der 
erwachsenen fluviatilis gegentiber planeri, wie WEISSENBERG (1925/1926) 
gezeigt hat, auf emem imaginalen Wachtum der Flu8neunaugen nach 
der Metamorphose beruht, so diirfte sich dieses Material, was GroBe 
und Alter der Larven anbetrifft, ziemlich gut aneinanderreihen. Die 
ganz jungen Stadien im Freien zu finden, ist eben wegen ihrer Kleinheit 
und auch Durchsichtigkeit sehr schwer. 

Bei dieser Gelegenheit mag erwahnt werden, wie der Fang der Larven 
aus dem Schlammboden des Baches auf den vom Anatomisch-biolo- 
gischen Institut ausgeriisteten Exkursionen bewerkstelligt wurde. Ober- 
halb eines Wehres wurde der Wasserspiegel gesenkt, und die Schlamm- 
oberflache des Bachgrundes an seinen Seiten dadurch freigelegt. Die 
Larven kommen dann von selbst aus dem Schlamm an dessen Ober- 
flache, schlangeln sich in die in der Mitte des Baches befindliche, ein- 
geengte Wasserrinne und kénnen, nachdem sie von der Strémung tiber 
das Wehr hinweggesptlt wurden, unterhalb desselben mihelos einge- 
sammelt werden. 

Die Konservierung bestand bei denjenigen alteren planeri-Larven, 
die zur Herstellung vollstandiger Schnittserien dienten, durchweg aus 
Bovurnscher Flissigkeit (Pikrinsiure-Formalin-Eisessig). Die Einbettung 
erfolgte in Paraffin, die Fairbung der liickenlosen Serien mit Hamatoxy- 
lin-Chromotrop. Letzterer Farbstoff abnelt in seiner Wirkung dem 
Eosin, hat aber ihm gegeniiber den Vorteil, daB er das Bindegewebe 
dunkelrot von der heller roten Muskulatur gut unterscheiden laBt; er 
ist der Pikro-Fuchsinnachfarbung der geringen Haltbarkeit der letz- 
teren wegen vorzuziehen. Die Fixationsfliissigkeiten der jungen, kiinst- 
lich aufgezogenen fluviatilis-Embryonen und -Larven des mir zur Ver- 


1 Ich nehme diese Gelegenheit wahr, auch hier noch einmal Herrn Lehrer 
ScurKora (Berlin) fiir die Angabe dieses Fundortes und Herrn Guts- und Miihlen- 
besitzer KuHLMEY (Werdermiihle) fiir die freundliche Erlaubnis, die Stauanlagen 
des Baches innerhalb seines Besitztums fiir unsere Zwecke benutzen zu diirfen, 
bestens zu danken, 
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fiigung stehenden Materials bestanden aus Bournscher Fliissigkeit, For- 
malin, Bichromat-Formalin, ZENKER-Formalin, FLEmmrinescher Losung, 
Pikrin-Sublimat-Essigsiure und Sublimat-Eisessig. Einbettung vorsich- 
tig iiber Zedern6l in Paraffin. An Farbungen gelangten zur Anwendung 
Hamatoxylin-Chromotrop, Hamatoxylin-Eosin, Hamatoxylin-Orange, 
Azur-Eosin, Boraxkarmin-Pikrinsaure, Boraxkarmin-Lichtgriin, und 
Eisenhaimatoxylin nach Herpennary. Ich habe die Fixationen und 
Farbungen hier aufgezahlt, weil sie bei vielleicht von anderer Seite an- 
zustellenden Untersuchungen iiber die Sekretion der Driise Vergleichs- 
wert haben kénnten. 

Die Rekonstruktion wurde nach der Bornschen Wachsplatten- 
methode ausgefiihrt. Ich habe es dabei als praktisch empfunden, beim 
Zeichnen unter dem EpincErschen Projektionsapparat gleich mit Blau- 
papier auf die vorher anzufertigenden Wachsplatten durchzuzeichnen und 
die obere Bleistiftzeichnung als Duplikat aufzubewahren. (Ks ist natiir- 
lich empfehlenswert, zwei Duplikate herzustellen, um bei evtl. Ungliick 
beim Ausschneiden gleich Ersatz zu haben. In diesem Falle mu8 man 
dann natiirlich die Platten auf die Papiere mit den Zeichnungen walzen 
lassen, was bei mit Blaupapier hergestellten Pausezeichnungen jedoch 
oft zu starken Verwischungen AnlaB gibt.) Da ich 150malige VergréBe- 
rung anwandte und tiber eine 10 dicke Serie verfiigte, muBten die 
Platten eine Starke von 1,5mm erhalten (150 mal 104 = 1500 u = 
1,5 mm). Das ist eine Starke, mit der sich gerade noch gut arbeiten 
1aBt; am besten sind wohl Platten von 1mm Starke, diinnere und dickere 
sind nicht so geeignet. Als Material diente mit gutem Erfolg reines 
Bienenwachs. 

Die Platten wurden mit dem Apparat von R. Juna A.-G., Heidel- 
berg, hergestellt, der sich in unserem Institut sehr bewahrt hat. Der 
Apparat besitzt eine Walze, die konstant auf bestimmter Temperatur 
gehalten werden kann, was gegeniiber der Behauptung NEUMAYERS 
(Zeitschr. f. wiss. Mikr. 28, 293. 1911) von der Schwierigkeit einer sol- 
chen zu erwahnen ist. AuSerdem kann die Platte des Apparates mittels 
Wasserbades gleichmaBig erhitzt werden. Niaheres iiber den Apparat 
siehe BERNER (Oslo): Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie 27, 44—47. 1910. 

Die Farbengebung bei den einzelnen Teilen des Modells wurde in 
der Weise hergestellt, dai weifes gebleichtes Wachs (oder Paraffin) in 
fliissigem Zustande mit der gewiinschten Olfarbe gemischt, und dieses 
gefarbte Wachs mit einem Pinsel auf die zu farbenden Flachen auf- 
gestrichen wurde. Sodann wird mit einer feinen Stichflamme glittend 
liber die Flichen getupft. Dies ist bei starken, kraftigen, dick aufgetra- 
genen Farben nicht schwer, hat aber bei diinnen, zarten Farben seine 


Schwierigkeiten, besonders, wenn man unebene Flachen gleichmaBig 
tonen will. 
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Das mit Olfarbe vermischte Wachs verursacht im Verein mit den 
beim Modellieren nie ganz zu vermeidenden Unebenheiten der Modell- 
oberflache auf den Photographien der Modelle eine starke Unruhe, die 
storend wirkt und unnétig ist. Ich habe deshalb ein in der Reproduk- 
tionsretusche gebrauchliches Verfahren angewandt, um farbige Abbil- 
dungent von Wachsmodellen herzustellen, deren sorgfiltige Ausfiihrung 
ich der Retoucheuse MARIE HERRMANN, Berlin, verdanke. Es werden 
bei diesem Verfahren die Farben auf die einzelnen Teile der Photogra- 
phie (schwache Kopie) mit Hilfe von aufgelegten Zelluloidschablonen 
und eines Spritzapparates aufgetragen. Der dazu benutzte’ Apparat 
wird an eine Kohlensiurebombe angeschlossen und mit Farbe beschickt, 
die aus ihm je nach der gewiinschten Intensitat des Farbtones stirker 
oder feiner nach Art eines Zerstiubers herausgespritzt wird. Die Total- 
bilder der Abb. 13—17, Taf. VIII u. IX sind auf diese Weise hergestellt *. 

Die Innenbilder des Modells (Abb. 18—24, Taf. X— XII) sind Aquarelle 
von der Hand der wissenschaftlichen Zeichnerin MARIE VON BassEWwITZ, 
Berlin?. Die abgebildeten Mikrophotogramme wurden mit dem grofen 
Epincerschen Zeichenapparat aufgenommen. Alle iibrigen Abbildungen 
sind Skizzen des Verfassers. 


Il. DIE GROBMORPHOLOGISCHE ANORDNUNG DER DRUSENABSCHNITTE 
UND IHRE ENTWICKLUNG. 


A. Die erste Anlage der Thyreoidea und die Bildung 
des Duktus Thyreoideus. 

Wie schon erwahnt, haben A. DonrRn (1886, 8. St.) und A. M. REESE 
(1902) die erste Entwicklung der Schilddriise bei jungen Neunaugenlarven 
naher beschrieben. Da ich diese Angaben zum gr6Bten Teil bestatigen 
kann, will ich sie hier nur mit meinen eigenen Beobachtungen erginzen. 
Diese Erginzungen beziehen sich namentlich auf die Entstehung des 
Ausfiihrungsganges und die wichtige, fiir das Verstindnis der spateren 
Komplikation des Organs ausschlaggebende Bildungsweise der einzelnen 
Teile der Schilddriise. 

Als erstes Entwicklungsstadium der Thyreoidea ist eine im ventralen 
Boden des Kiemendarmes entstehende Rinne zu bezeichnen. Man findet 
diese bei frisch geschliipften Larven von etwa 3mm? Lange (Abb. la 


1 Samtliche im Original farbigen Abbildungen, also die Modellbilder auf 
Taf. VIII— XII, Abb. 13—24 sowie das Schema Abb, 24, wurden der zu hohen 
Reproduktionskosten wegen schwarz wiedergegeben. 

2 Ich will mich bei diesen und den folgenden Gréfenangaben der Larven 
zumeist auf ihre Lange beschrinken, da das: Alter in bezug auf die Ausbildung 
der Organe, z. B. infolge Schwankungen der Licht- und Temperaturverhaltnisse 
noch mehr variiert als die Lange. So finde ich z, B. Larven von 7,5 mm Lange, 
die 46 Tage alt waren, und solche von 8 mm, die nur 23 Tage alt waren, also 
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Abb. 1. Drei Sagittalschnitte durch den Kopf junger Neunaugenlarven zur Demonstration der ersten 
Anlage der Thyreoidea (aus DOHRN 1886, 8. Studie, Tafel 5, Fig, 9—11). 1—8=1,—8, Kiemenspalte, 
Aort.= Aorta, Ohrbl.= Ohrblase, Mdl. = Medullarrohr, Con. Art, = Conus arteriosus, Thyr. = 
Glandula thyreoidea, Psewdobr. =1.Kiemenspalte (Pseudobranchie, Spr. Art. = Spritzlocharterie, 
Diaphr, = die Diaphragmen, die sich zwischen Darm und Thyreoideaanlage einschieben, Ch = 
Chorda, Stomod. =Stomodaeum, An das in Abb. 1¢ wiedergegebene Stadium schlieBt sich das in 

Abb. 10 dargestellte an. 
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u. b, Abb. 2). Diese Rinne wird nun durch eine von cranial und eine 
von caudal her wachsende Lamelle allmihlich vom Kiemendarm abge- 
schniirt (Abb. 1b und e, Diaphr.). Dies hatte als erster W. Mirren 
erkannt (1873) und ist von Dorn (1886, 8. St., 8. 51) und REESE 
(1902, S. 87) bestiitigt worden. Diese Lamellen sollen nach den Angaben 
der genannten Autoren, wenn sie einander erreicht haben, nicht. ganz 
zusammenwachsen und auf diese Weise einen schmalen Spalt zwischen 
sich lassen, der den Ductus thyreoideus vorstellt. 


dors. Kk. 


Ki. Da. 
Schl. 


prim. Offin. 
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Abb. 21. Querschnitt durch die Thyreoidea und ihre Umgebung bei einer etwa 51/,mm langen Larve 
von Lampetra fluviatilis. Die Thyreoidea ist bis auf einen minimalen Spalt vom Kiemendarm 
abgeschniirt (Ki.Da.). Der Schnitt trifft diese primaire Offnung (prim. Offn.) der Driise, Auf dem 
cranialwirts und caudalwarts von diesem liegenden Schnitt der Serie findet man die Schilddrtise 
abgeschlossen. Man sieht die an dieser Stelle befindliche Verflachung der Driisenlamelleneinstiil- 
pung. Der Schnitt geht schief und trifft daher auf der linken Seite der Schilddriise die Verflachung 
auf der rechten noch die Einstiilpung. (Dr. L. Linst.) Serie 2160 R.6 S.1, Fixation: Zenker-Formalin. 
Farbung ; Hamatoxylin-Bismarckbraun. Schnittdicke: 84. VergréBerung: 400:1. Zeichenerklaérung 
siehe am Ende der Arbeit S. 356. 


genau halb so alt. Den weiteren Entwicklungsstand zeigte natiirlich die 7,5 mm 
lange Larve; jedoch waren die gegenseitigen Differenzen nicht so groB, wie sie 
sonst zwischen Larven der Fall zu sein pflegen, die 23 Tage Altersunterschied 
aufweisen, Alle diese Zahlen kénnen mithin nur ungefihre Anhaltspunkte bieten. 

1 Die in den Abbildungen angegebenen Mafstibe sind das in derselben 
VergroBerung wie die betreffenden Abbildungen gezeichnete Objektmikrometer 
(bei Makroabb.: Zentimeterma8). Diese Skalen sind geeignet, die Entfernung 
im Praparat direkt mit dem Zirkel zu ermitteln. Der Ubersicht halber ist 
auBerdem die VergréBerung in Zahlen angegeben. Bei den einzelnen Abbildungen 
ist die ProtokollInummer der betreffenden Schnittserie, Objekttrager (0.), 


Reihe (&.) und Schnitt (S.) vermerkt. 
: 18a* 
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Abb. 4. 
Abb. 3—4. Zwei unter Auslassung eines Schnittes in craniocaudaler Richtung aufeinanderfolgende 
Querschnitte durch die Schilddriise einer ebenfalls 51/4 mm langen, aber etwas alteren Larye von 
Lampetra fluviatilis. Die die Thyreoidea vom Kiemendarm abschniirenden Falten sind verwachsen. 
Der in Abb. 3 wiedergegebene Schnitt trifft die Driise cranial von der Verwachsungsstelle. Man 
sieht die Anlage des medianen Septums(Sept. Ant.) und die Driisenlamelleneinstiilpungen(Dr.L. Hinst.). 
In Abb. 4 ist die Verwachsungsstelle selbst getroffen. Der Schnitt trifft die Driise schief und zeigt 
dadurch auf der rechten Seite sehr schén, wie sich die laterale Wand der Hinstiilpung (lat. caud. 
Abschn., med. Wa.) und das dariiber befindliche Deckepithel (lat. cawd. Abschiz., lat. Wa.) nach der 
Seite abzuschniiren beginnt. Links dagegen ist die Hndspitze des auf diese Weise abgeschniir- 
ten Zipfels (lat. Zi.) getroffen. An der Verwachsungsstelle mit dem Kiemendarmepithel sieht 
dan die beiden cranialen Flimmerrinnen (Pseudobranchialrinnen DOHRNs, Psbr. Anl.) angelegt. 
Abb: 3 = Serie 2159 R. 48. 8. Abb. 4= Serie 2159 R. 48, 10. Fixation: Zenker-Formalin. Farbung:Azur- 
Hosin. Schnittdicke: 8. VergréBerung: 400:1. .Zeichenerkli1ung siehe am Ende d. Arbeit S. 356. 
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Abb. 5—6. Zwei Querschnitte durch dieselbe Gegend der Schilddriise bei einer 6,3 mm langen 
Larve von Lampetra fluviatilis. Die Driise liegt schon viel tiefer unter dem Epithel des Kiemen- 
darms als yorher, und ist mit ihm durch einen soliden Zellstrang yerbunden, Abb. 5 zeigt diesen 
in Zusammenhang mit dem Epithel des Kiemendarms (D. thyr. Ant.). Abb. 6 stellt den Ubergang 
des Zellstranges auf die dorsale Wandung der Schilddriise dar. In der ersteren Abbildung ist die 
mediane Septum vollsténdig entwickelt, in der letzteren unvollstaindig. Abb, 5 = Serie 2265, 0,2, 
R. 1, 8.10. Abb. 6= Serie 2265, 0,2, R.2, S.2. Fixation: FLEMMINGsche Fliissigkeit. Farbung: Sa- 
franin-Lichtgriin, Schnittdicke: 8 wu. VergréBerung: 400:1. Zeichenerklarung siehe am Ende 
d. Arbeit S. 356. 
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Nach meinen Befunden verwachsen aber die Falten, und der Gang 
bildet sich neu aus einem den Kiemendarmboden mit der oberen 
Wandung der Schilddriise verbindenden Zellstrang. Dieser weist zu- 
naichst keinerlei Lumen auf (Abb. 5, 6, 7, 11, Dukt. thyr. Anl.); jedoch 
nimmt das Epithel des ventralen Kiemenhéhlenbodens kurz vor seinem 
Ubergang in die Schilddriise schon friihzeitig, d. h. bald nach der Ab- 
schlieBung der Driise vom Kiemendarm, die Gestalt des spateren Ductus 
thyreoideus an. Auf einem Stadium, bei dem gerade die AbschlieBung 
der Driise erfolgt ist, kann man an dieser Stelle die beiden cranialen 
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Abb. 7. Beschriftung siehe bei Abb. 9. Zeichenerklirung am Ende d. Arbeit S. 356. 


Flimmerrinnen der Kiemenhéhle (die von DoHRN so genannten ,, Pseudo- 
branchialrinnen‘‘) erkennen (Abb. 4 Psbr.Anl.). In einem etwas ilteren 
Stadium sieht man die beiden Rinnen schon etwas weiter in der Tiefe 
nach der Schilddriise zu gelegen. Sie stellen jedoch keine eigentlichen 
Rinnen vor, sondern das Epithel hat sich nur in dieser Form angeord- 
net, liegt aber dicht aneinander, d. b. das die spiteren Rinnen bildende 
Epithel hat noch kein Lumen. 

Das Epithel des Kiemendarmbodens bildet dann weiter caudalwarts 
von dieser Stelle einen Zylinder und geht unterhalb des Kiemendarm- 
epithels in die dorsale Wandung der Thyreoidea iiber (Abb. 5—6 Dukt. 
thyr. Anl.). In einem noch etwas Alteren. Stadium plattet sich dieser 
Zylinder in dorso-ventraler Richtung ab (Abb. 7 Dukt. thyr. Anl.), und 
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Abb. 7—9. Drei je unter Auslassung einiger Schnitte in cranio-caudaler Richtung aufeinanderfol- 
gende Querschnitte durch die Thyreoidea einer 7,2 mm langen Larve in der Gegend der Ductus- 
anlage. (Lampctra fluviatilis.) Wahrend in der vorigen Serie das Epithel des den Ductus bilden- 
den Zellstranges in die dorsale Wandung der Thyreoidea tiberging (Abb. 6), kann man auf dieser 
Serie den Ubergang dieses Epithels auf die Driisenlamelleneinstiilpung erkennen. Auf Abb. 7 sieht 
man den Zellstrang zwischen dem Epithel der Kiemenhohle und der Schilddriise getroffen. Abb. 8 
zeigt seinen Ubergang auf den medianen und lateralen Driisenteil. Abb. 9 trifft die Schilddriise 
hinter der Ductusanlage. Serie 2269. Abb. 7= 0.2, R.6, Letzter Schnitt. Abb. 8—0,2, R.7, 8. 3, 
Abb.9=0.2, R.7, 8.6. Fixation: Pikr.-Form. Hisessig. Farbung: Ham.-Chromotrop. Schnitt- 
dicke: 8u. Vergr. etwa 400:1. Zeichenerklérungen siehe am Ende der Arbeit 8. 356. 
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sein Epithel geht nunmehr auf die seitlichen und den mittleren Teil 
(Abb. 7—9 Dukt. thyr. Anl., lat. Vzw.) der spaiter zu besprechenden Drt- 
senlamelle iiber. Auch in Abb. 7 ist sehr sch6n zu sehen, wie sich die 
Zellen des die Duktusanlage bildenden Zellstranges zu einem Rohr an- 
geordnet haben, das aber noch kein Lumen besitzt (Dukt. thyr. Anl.). 
Eine Verbindung der Duktusanlage mit der spater von der Schilddriisen- 
miindung caudalwiarts ziehenden unpaaren Flimmerrinne des ventralen 
Kiemendarmbodens ist in diesem Stadium noch nicht vorhanden. Diese 
Rinne entsteht caudalwarts vom Ductus und miindet erst sekundar 
in ihn ein, 

Die véllige AbschlieBung der Driise von dem Kiemendarm findet 
bei Larven von etwa 5mm Lange statt. Bei einer 51/, mm langen Larve 
fand ich noch einen schmalen Spalt der primaren Offnung in den Kie- 
mendarm (Abb.2 prim.Offn.); bei einer anderen, ebenso langen, war 
dieser verwachsen. Bei einem 26 Tage alten, 8 mm langen Tier sehe ich 
im dorsalen cranialen Beginn des den spiteren Ductus bildenden Zell- 
stranges die erste Andeutung einer Lichtung, die sich dann allmahlich 
bei weiterem Wachstum bis in die Schilddriise hinein fortsetzt. Dies 
finde ich bei einer 46 Tage alten, 7,5 mm langen Larve, bei der bereits 
ein deutliches Lumen, der neugebildete Ductus thyreoideus, die Kam- 
mern. der Schilddriise mit der Kiemenhéhle verbindet. (Vgl. auch Sche- 
mata Abb. 10—12.) 


B. Die Entstehung der cranialen Driisenlamelleneinstiilpungen. 


Als die erste Differenzierung in dem einheitlichen Rohr, das die 
Schilddriise mit dem Zunehmen der beiden, sie von der Kiemenhéhle 
abschniirenden Falten darstellt, schildert DoHRN (1886, 8. Studie, S. 51) 
nun das Auftreten der medianen Lamelle, die den cranialen Teil des 
Rohres bis zu seiner Miindung in zwei Halften sondert. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, sondern es entsteht, wie ich hier im Einverstindnis mit 
REESE und gegentiber Dourn feststellen mufB, zunachst am cranialen 
Pole des Rohres jederseits eine Einstiilpung, aus der die wichtigste 
Differenzierung des ganzen Organes spiiter hervorgeht, von DouHRN als 
»,Driisenlamelle“ bezeichnet, von den Amerikanern (REESE und MARINE) 
lateral invagination“ genannt. Die primare Offnung gegen die Kiemen- 
héhle ist in diesem Stadium noch vorhanden. Schon bevor die Driisen- 
lamelle sich jederseits einstiilpt, haben sich die lateralen Wiinde des 
Rohres verdickt, die dorsalen und ventralen dagegen stark abgeplattet. 
Aus den verdickten Wanden stiilpt sich die Driisenlamelle ein, und zwar 
geschieht dies zunachst so, dafs der offene Teil der Einstiilpung direkt 
nach der Seite zu liegen kommt, wihrend dieser sich spiiter mehr und 
mehr ventralwarts verlagert, und die Einstiilpung schriig gegen die sa- 
gittale Medianebene des Organs gerichtet ist. Die diinnen Partien des 
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Rohres werden zu dem flachen Epithel, das in allen iibrigen Abschnitten 
die Kammern des Organs spiter auskleidet, der sogenannten Deck- 
lamelle. Wenngleich diese beiden Benennungen Dourns — ,,Driisen- 
lamelle* und ,,Decklamelle“‘ — nicht besonders gliicklich sind (siehe 
S. 276), so will ich doch, um neue Namen moglichst zu vermeiden, im 
Laufe meiner Darstellung an dieser Bezeichnungsweise festhalten. 

Von groBer Wichtigkeit ist es nun, sich die Entstehung der beiden 
Einstiilpungen am cranialen Pole des Rohres klarzumachen. Von hier 
aus nehmen alle histologischen Differenzierungen ihren Ausgang. An 
dieser Stelle stehen alle Teile des Organes, wie wir spiter sehen werden, 
in Verbindung, und die groBe Komplikation der Schilddriise bei alteren 
Larven wird wesentlich verstiindlicher, wenn man die cranial beginnende 
Einstiilpung richtig erkannt hat. Es entsteht namlich am vorderen 
Ende jedes Wulstes eine Umbiegung seines Epithels, und da der Wulst 
auf dem ventralen Boden am blinden Pole des Rohres zu Ende geht, 
legt sich das diinne Epithel der Decklamelle vorn tiber die Wiilste her- 
uber. Man kann sich die Entstehung dieses vorderen Endes der Eindel- 
lung so veranschaulichen, daB man einen langlichen Gummiball — etwa 
einer Spritze oder groBen Pipette — an seinem blinden Ende von unten 
her mit dem Finger eindriickt. Dann erkennt man, daf die Flache der 
Delle vorn in einer gew6lbten Kuppe herumzieht, und da8 der nicht ein- 
gestiilpte Teil des Gummiballes den eingestiilpten mit einer ebensolchen 
runden Kuppe am vorderen Ende tiberwélbt. Man sieht dann auch, 
daB die Umbiegungsstelle der a4uBeren Flaiche des nicht eingesttilpten 
Teiles in die innere Flache der Einstiilpung am unteren Teile des vorderen 
Endes von rechts nach links herumzieht. Eine gleiche Umbiegung 
bildet das Epithel der Driisenlamelle und ebenso alle sich spater aus 
diesem Epithel differenzierenden Teile der Driisenlamelle. Der Vor- 
gang ist ein ganz einfacher, jedoch schwer zu schildern. 


C. Die Bildung und das Wachstum der zwei cranialen und der 
drei caudalen Abschnitte der Schilddriise. 


Bald nach dem Auftreten der Driisenlamelle gabelt sich das vordere 
Ende des Schilddriisenrohres, d.h., es stiilpt sich von vorn her in der 
sagittalen Medianebene das diinnere Epithel der Decklamelle ebenfalls 
ein. Diese Einstiilpung setzt sich im Laufe der nichsten Entwicklung 
bald caudalwarts fort und teilt in Form einer diinnen Lamelle den vor- 
deren Abschnitt des Rohres bis zur Miindung in zwei Halften. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Entwicklung in dieser Zeit ist die 
folgende, die fiir die spitere komplizierte Anordnung der Drisenteile 
von derselben Bedeutung ist wie das craniale Umbiegen des Driisen- 
wulstes. Dieser stiilpt sich nimlich nur bis zu der primaren Offnung 
des Rohres ein; auf die Wande des caudalen Teiles der Driise hinter der 
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Abb. 10-14. Schemata zur Entwicklung der Driisenabschnitte in fiinf aufeinander folgenden Sta- 
dien. Die Abbildungen zeigen 1, die AbschlieBung der Schilddriise vom Kiemendarm und die Bil- 
dung des Ductus thyreoideus, 2, seine allmahliche Verlagerung nach caudalwiirts und 3. die Ent- 
stehung und das Wachstum der drei caudalen Driisenabschnitte. Niheres s. im Text 8. 266/67. 
Buchstabenerklérung zu Abb. 10—14. cr,Dr.L.Hinst. = craniale Driisenlamelleneinstiilpung, D2 
bis D 5 =2.—5. Diaphragma, D.thyr.Anl. = solide Anlage des Ductus thyreoideus, D.thyr. = Duc- 
tus thyreoideus (secundire Offmung der Schilddriise), Ki.J7/—Ki.V = I1I.—V. Kiementasche, 
lat.cawd.Abschn. = lateraler caudaler Driisenabschnitt, prim.Oeffn. = primiire Offnung der Thy- 
reoidea, Thyr.Spir, = medianer sich spiralig einrollender Abschnitt der Schilddriise. Uber die 
Zihlung der Kiementaschen und der Diaphragmen siehe Anmerkung 8S. 267. An das in Abb. 14 
wiedergegebene Stadium schlieBt sich das rekonstruierte in den Abb. 16—39 dargestellte an. 
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Offnung erstreckt sich der Wulst nicht. Vielmehr geht die innere Wand 
einer jeden Driisenlamelle auf die laterale Wand des einheitlichen Rohres 
hinter der Offnung iiber, und die auBeren lateralen Winde der Einstiil- 
pungen wachsen nach der Verwachsung der Offnung neben dem caudalen 
Rohr samt dem nach auBen von ihm befindlichen Teil des diinneren 
Decklamellenepithels nach hinten. 

Diese Vorginge treten etwa kurz nach der AbschlieBung der Schild- 
driise vom Kiemendarm und dem Verschwinden der die Schilddriise mit 
ihm verbindenden primaren Offnung auf (5—51/, mm). Bei einem 
Stadium, in dem die primare Offnung noch als feiner Spalt zu sehen ist, 
sind die beiden seitlichen Sacke noch nicht zu erkennen. Die Driisen- 
lamelleneinstiilpung verflacht sich vielmehr unterhalb dieser Offnung 
(Abb. 2 Dr.L.) und geht kontinuierlich in die Wande des hinter der Off- 
nung einheitlichen Rohres jederseits ttber. Aber schon auf einem Sta- 
dium, auf dem sich die Schilddriise gerade eben abgeschlossen hat, sieht 
man die laterale Wand jeder Driisenlamelle mit dem iiber und seitlich 
von dieser Wand gelegenen Epithel des nicht eingestiilpten Teiles des 
Rohres seitlich und nach hinten hervorsprossen (Abb. 4 lat.caud.Abschn., 
lat.Zi, Abb. 11 lat.caud.Abschn.). Es bilden sich also dicht hinter dem 
die Verbindung zwischen Schilddriise und Epithel des Kiemendarm- 
bodens darstellenden soliden Zellstrange zwei kurze Zipfel oder Sacke 
an den Seiten des Rohres. 

Selbst in diesem Stadium ist, wie ich erwahnen méchte, die Mittel- 
lamelle des yorderen Driisenabschnittes nur so weit angelegt, da8B sich 
das Rohr am cranialen Ende und ventralen Boden in der sagittalen 
Medianebene leicht eindellt (Abb. 3 u.4 Sept.Anl.). Meine Beobachtungen 
stehen hier, wie schon erwahnt (S. 262), im Gegensatz zu den Angaben 
Donens, der (1886, 8. St., 8.51) das Auftreten der Einstiilpung der 
Driisenlamellen nach der Vollendung der cranialen Zweiteilung angibt. 

Bei RessE findet sich eine Schilderung dieser ganzen Entwicklungs- 
vorgange nicht. Er schlie8t namlich an die Beschreibung eines Stadiums, 
in dem die Driise noch nicht ganz vom Kiemendarm abgeschlossen ist, 
gleich die Darstellung der Verhaltnisse an, wie sie sich bei einer 9 mm 
langen Larve finden. Die Anordnung der einzelnen Abschnitte ist hier 
jedoch bereits eine bedeutend kompliziertere. Aus dem gleichen Mangel 
an Material kann er auch die Entwicklung des Ausfiihrungsganges nicht 
erkannt haben; denn er sah bei dem zuerst genannten Tier noch die 
primare Offnung der Schilddriise, bei dem 9 mm langen Exemplar je- 
doch schon die sekundire; beide hielt er fiir dieselbe Bildung. Die da- 
zwischenliegende Entwicklung blieb ihm unbekannt. Auch bei DoHRN 
findet sich iiber diese ganze Entwicklung nichts, vielleicht aus dem glei- 
chen Mangel an geeigneten Ubergangsstadien. 

Die beiden seitlich heraussprossenden Sacke wachsen nun allmahlich 
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nach hinten aus (vgl. zu dieser Entwicklung Abb. 10—14). Bei einer 
46 Tage alten (7,5 mm) Larve, bei der schon beide der spater zu 
besprechenden Driisenzellengruppen in der Schilddrtise entwickelt sind 
und wo die sekundire Offnung (Ductus thyreoideus) schon deutlich 
vorhanden ist, finde ich die seitlichen caudalen Teile ebenso lang wie 
das mittlere hintere Rohr. Sie laufen jederseits von dem mittleren Rohr 
in schmale Zipfel aus und sind an ihrem Ende noch unentwickelt. 

Die weiteren Differenzierungen in der groben Anordnung der Driisen- 
teile im caudalen Abschnitt bestehen nun darin, daf sich zunachst der 
mittlere Teil einzurollen beginnt, d. h., er wendet sich dorsal- und cra- 
nialwirts. Ich finde diese erste Hochwélbung bei Larven um 7 mm 
Lange herum (Abb. 12 Thyr. Spir.). Allmahlich wachsen dann auch die 
beiden lateralen caudalen Teile und stoBen dabei hinter dem hoch- 
gewolbten, mittleren Teil aneinander. Dies sehe ich bei 12,5—14 mm 
langen Larven (Abb. 13 lat.caud.Abschn.). Bei ibnen ist das Wachstum 
des mittleren hinteren Abschnittes schon so weit fortgeschritten, daB 
man einen nach vorn gerichteten Teil mit einer schon nach unten und 
hinten gerichteten Spitze erkennen kann (Abb. 13 Thyr. Spir., 11). Bei 
einer 24-mm-Larve (planeri, konserviert 7. Juli) hat sich diese Spitze 
bereits caudalwirts gewandt, und die mediane hintere Spirale besteht 
nunmehr aus einem I. horizontal nach hinten verlaufenden, einem II. nach 
vorn und noch einem III. wieder nach hinten gerichteten Stiick (Abb. 14 
Thyr.Spir. I—ITI). Die beiden lateralen caudalen Driisenteile haben 
sich hinter der medianen Spirale, sie umgreifend; nebeneinander gelegt. 

Die Darstellung der Entstehung der einzelnen Thyreoideaabschnitte 
und ihrer histologischen Differenzierung hatte eigentlich eine eigene Arbeit 
mit besonderen Illustrationen erfordert, denn die Vorgainge zeigen eine 
ziemlich hohe Komplikation. Ich habe ihre Schilderung jedoch in diese 
Arbeit mit einbezogen, bin aber, um nicht zu breit zu werden, nur so 
weit auf diese Verhiltnisse eingegangen, als es mir zum besseren Ver- 
stindnis des Baues der Thyreoidea bei erwachsenen Larven notwendig 
erschien. Deshalb méchte ich noch besonders auf die Querschnitt- 
photogramme auf Abb. 2—9 und die Schemata auf Abb. 1 u. 10—14 
hinweisen. 

Zu den letzteren Abbildungen mégen noch folgende Erlauterungen 
Platz finden. 


Abb. 10 stellt die Schilddriise mit ihrer primaren Offnung gegen die Kiemen- 
héhle dar, Die Falten, die die ehemalige Rinne vom Kiemendarm abgeschniirt 
haben, sind mit * bezeichnet. (Ebenso Abb, 11.) Die primaire Offnung liegt ven- 
tral von der Anheftungsstelle des dritten Diaphragmenpaares am ventralen 
Kiemendarmboden, Die craniale Driisenlamelleneinstiilpung ist punktiert an- 
gedeutet. Dieses Stadium schlieBt an das in Abb. lc wiedergegebene an, 

Abb. 11, Man sieht die Falten (*) verwachsen (schwarz angegeben). Diese 
Verwachsungsstelle liegt ebenfalls unterhalb der dritten medialen Diaphragmen- 
sdulen, An dieser Stelle sind die seitlichen Zipfel herausgewachsen, 
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Abb, 12. Die sekundare Offnung, der Ductus thyreoideus, ist entstanden 
und liegt in der Mitte zwischen den dritten und vierten Diaphragmen. Die late- 
ralen caudalen Driisenabschnitte sind ebenso lang wie das mediane Rohr. Dieses 
beginnt sich hoch zu biegen. 

Abb. 13. Der Ductus thyreoideus ist kurz vor den vierten Diaphragmen an- 
gekommen, Der mediane caudale Driisenteil hat das zweite Stiick seiner Ein- 
rollung entwickelt, Die lateralen caudalen Abschnitte stoBen hinter diesem an- 
einander, 

Abb, 14. Die mediane caudale Spirale hat ihr zweites und drittes Stiick ent- 
wickelt. Die caudalen Zipfel der lateralen caudalen Driisenabschnitte haben sich 
hinter der Spirale ein Stiick weit aneinander gelegt. 


Ehe ich nun auf die Verhaltnisse bei alteren Larven eingehe, michte 
ich kurz noch die Ausdehnung der Schilddriise innerhalb der Kiemen- 
hdhle bei diesen jungen Tieren charakterisieren. 


D. Lage und Ausdehnung der Schilddriise und ihres 
Ausfiihrungsganges in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien!. 


Die Thyreoidea beginnt cranial bei diesen jungen Larven (etwa bei 
einer Ausbildung, die die Anlage des Ductus thyreoideus als soliden Zell- 
strang, die seitlich ausgewachsenen Zipfei und ein etwas aufgebogenes 
mittleres Ende erkennen laBt) auf der Grenze zwischen zweiter und 
dritter Kiementasche (unter den zweiten Diaphragmen) (Abb. 10—12 
D 2). Der Zusammenhang der Driise mit dem Epithel des Kiemendarms 
durch den schon 6fter erwahnten soliden Zellstrang findet sich auf der 
Grenze zwischen 3. und 4. Kiementasche (also unter den 3. Diaphrag- 
men) (Abb. 11 D.thyr.Anl.). Die Schilddriise endet caudalwarts auf der 
Grenze zwischen 5. und 6. Kiementasche (unter den 5. Diaphragmen). 
Thre Lange betragt 0,35 mm. Bei weiterem Wachstum bleibt die Lage 
des Ductus thyreoideus jedoch zweifellos nicht dieselbe. Vielmehr er- 


1 Allen meinen Angaben liegt folzende Nomenklatur zugrunde, die in Uber- 
einstimmung mit der Auffassung von ScHarrer, NESTLER u, a, steht: Es sind 
8 Kiementaschen gezahlt, nimlich die erste, bei jungen Larven angelegte, nicht 
nach auBen durchbrechende, Kiementasche und die 7 bleibenden; ebenso 8 zwi- 
schen den Taschen befindliche Diaphragmenpaare, nimlich als erstes rudimen- 
tares der die Pseudobranchialrinnen tragende Wulst am vorderen Rande der 
2. Kiementasche, sodann die 6 caudalwarts folgenden, die einzelnen Kiemen- 
taschen voneinander trennenden Diaphragmen, SchlieBlich sind als 8, Diaphrag- 
menpaar die den Eingang zu dem (an die Kiemenhéhle caudalwarts sich an- 
schlieBenden) Vorderdarm (Synonym: Osophagus) bildenden Wiilste bezeichnet. 
Die 7 hinteren Diaphragmenpaare lassen neben einem lateralen und intermedialen 
einen medialen, saulenartig verbreiterten Abschnitt erkennen, den ich als mediale 
Diaphragmensaule bezeichne. Die Diaphragmen stehen in dorso-ventraler 
Richtung, Sie sind dorsalseits und ventralseits mit je einem in die Kiemenhohle 
vorspringenden Wulst verbunden. Diese Wiilste bezeichne ich als dorsale und 
ventrale Kiemenkante, Beide durchziehen die Kiemenhdhle in ihrer ganzen 
Ausdehnung, Die erwihnten Tatsachen sind aus Abb. 15 erkenntlich. Ich habe 
diese Bildungen in einer anderen Arbeit (s. S, 321) naher beschrieben und er- 
wahne sie hier nur, um Verwechselungen zu vermeiden, 
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fihrt er eine Verlagerung caudalwirts. Bei einer 46 Tage alten, 7,5 mm 
langen Larve miindet er in die 4. Kiementaschen, etwa in der Mitte 
zwischen den 3. und 4. Diaphragmen (deutliches Lumen) (Abb. 12 
D.thyr.). Bei 12,5 mm Lange finde ich ihn am Ende der 4. Kiemen- 
tasche (Abb. 13), und bei 14 mm Lange dicht vor den 4. Diaphragmen 
angekommen. Bei alteren Larven (von 24 mm planeri an aufwarts) 
miindet er in der Mitte zwischen den medialen Siiulen des 4. Diaphrag- 
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Abb. 15. Linke Halfte eines sagittal halbierten Kopfes von einer erwachsenen Neunaugenlarye 
(Lampetra planeri, etwa 120 mm). (Der Schnitt verléuft etwas paramedian, und zwar rechts 
von der Medianen.) Vergr. etwa 4 x. Nach einem Originalpriparat des Verfassers. 
Buchstabenerklérung: cawd, F. = caudale Falte der Kiemenhohle, Cer. = Gehirn, Ch. = Chorda, 
D1—D8 = 1.—8. mediales Diaphragmensaulenpaar, D1 = die die Pseudobranchialrinnen tragen- 
den Wiilste, D8 = die den Hingang zum Vorderdarm bildenden Lippen, D.thyr. = Ductus thyre- 
oideus, dors. Kk. = dorsale Kiemenkante, Ki JJ—Ki VIII = I1.—VIII. Kiementasche, 1. Kbl. = 
Kiemenblatter der linken Kérperhilfte, Newr. = Riickenmark, Psbr. = Pseudobranchialrinnen, 
r. Kbl. = Kiemenblatter der rechten, Kérperhalfte, Thyr. = Schilddriise, Vd. = Vorderdarm, 
Vel. = Schlundsegel, ventr.caud. Fi. Ri. = ventrale caudale unpaare Flimmerrinne des Kiemen- 
darms, vent7. Kk. = ventrale Kiemenkante. 


menpaares (Abb. 14). Ebenso wie die Verlagerung des Ausfiihrungs- 
ganges findet auch das ganze Wachstum der iibrigen Teile der Schild- 
driise in der nun folgenden larvalen Periode in bezug auf ihre Lage zu 
den Kiementaschen mehr caudalwarts als cranialwarts statt. 

Die Ausdehnung der Schilddriise auf einem Stadium, in dem sie ihre 
definitive larvale Gestalt, wenigstens in bezug auf die grobmorpho- 
logische Anordnung ihrer einzelnen Teile, erreicht hat, ist die folgende 
(planert, 40 mm, konserviert 8. Oktober): Sie erstreckt sich unterhalb 
der Kiemenhéhle an ihrem cranialen Ende ebenfalls wie in den vorigen 


und der Entwicklung der Schilddriise bei den Neunaugenlarven usw. 269 


Stadien bis zum vorderen Ende der 3. Kiementasche. Caudalwiirts reicht 
sie jedoch jetzt bis hinter das Ende der 6. Kiementasche, d. h., bis zum 
caudalen Ende des 6. medialen Diaphragmensiulenpaares, also beinahe 
noch bis zum Beginn der 7. Kiementasche. Der jetzt schlitzférmige, 
tiefe Eingang in die Driise befindet sich nunmehr auf der ventralen 
Kiemenkante zwischen der mit ihr verbundenen rechten und linken 
Saule des 4, Diaphragmenpaares, wie auf Abb. 15 sehr deutlich zu sehen 
ist. Diese Abbildung bezieht sich auf eine fast ausgewachsene Larve 
(etwa 120 mm). Bei solchen Tieren erreicht die Schilddriise cranial die 
Mitte der 2. Kiementasche. Ihre Ausdehnung caudalwirts ist dieselbe, 
wie ich sie eben fiir das 40 mm lange Tier angegeben habe. Nach Rzusu 
(1902, S. 100) reicht sie bei einer 150 mm langen Larve caudalwiirts bis 
zur Mitte der 4, (bleibenden)+ Kiementasche. Das Tier gehorte nach 
seinen Angaben entweder zu Petromyzon dorsatus oder zu Petromyzon 
branchialis (= Lamp. wilderi, d. Verf.). Wenn RrEsrs Angabe genau 
ist, so miiBte das Organ bei diesen amerikanischen Neunaugenlarven 
ganz erheblich kiirzer sein. Es wiirde dann nur bis-in die Gegend nach 
hinten reichen, die sich bei meinen Tieren etwa zwischen dem Ductus 
und dem cranialen Ende der medianen caudalen Spirale befindet. Da- 
gegen gibt Marine (1913, 8.381) fiir eine 39 mm lange Larve von 
Lampetra wildert eine caudale Ausdehnung bis zum hinteren Rande der 
5. (bleibenden?) Kiementasche an, welch letztere Angabe wiederum mit 
meinen Beobachtungen itibereinstimmt. Die Offnung gibt er dicht hinter 
dem 3. Diaphragma (,,gill arch pillar“) an. Beides wiirde mit den 
Verhaltnissen bei meinem Material etwa tibereinstimmen unter der Vor- 
aussetzung, daB Marine nur 7 Kiementaschen und 7 Diaphragmen 
zahlt. Das Alter dieses 39 mm langen Tieres betraigt nach seinen An- 
gaben 141/, Monate (15 T, fourteen months), dagegen komme ich bei 
meiner gleich groBen (40 mm langen) Larve von planert nach meiner 
Schitzung zu einem anderen Ergebnis. Diese wurde gefangen und kon- 
serviert am 8. Oktober, Sie diirfte mithin aus dem ersten Entwicklungs- 
jahr stammen, und, wenn man die Laichzeit im Mai annimmt, sich im 
5. Monat des larvalen Lebens befinden. Sie kénnte héchstens etwas 
alter sein, da die Laichzeit in dem betreffenden Jahre evtl. schon im 
Marz-April gewesen sein kénnte. Fiir die Linge des Endostyls (Glan- 
dula thyreoidea) stellte Marr (S. 381) 3,08 mm fest gegentiber 2,76 mm 
der gleich groBen planeri-Larve meines Materials. In dieser Beziehung 
wire also ein wesentlicher Unterschied nicht vorhanden. 


1 Es muB die vierte bleibende Kiementasche gemeint sein, denn REESE sagt 
ausdriicklich, die Thyreoidea reiche ,,from the middle of the first to the middle 
of the fourth“, Hatte er die erste rudimentaére Kiementasche mitgezahlt, dann 
hatte es heiBen miissen: from the middle of the second usw. 
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E. Die einzelnen Abschnitte der Thyreoidea und ihre Lage 
bei alteren Larven. 

Wir wollen nun die Lageverhaltnisse der Schilddriise bei der 40 mm 
langen Larve noch genauer betrachten. Die Abb. 16 und 17 zeigen die 
zwischen ventralem Boden des Kiemendarms und auBerer Haut des 
Bauches in der Lingenausdehnung der Schilddriise anzutreffenden Or- 
gane nach meiner Wachsplattenrekonstruktion. Zum besseren Verstind- 
nis dieser, wie der tibrigen Modellabbildungen sei folgendes bemerkt: 

Von den in der genannten Gegend anzutreffenden Organen sind 
rekonstruiert : 

1. Die Schilddriise (Gl.thyr.), und zwar ohne ihre bindegewebige 
Kapsel. Man sieht also direkt auf das die Driisenkammern ausklei- 
dende Epithel der Decklamelle (é@.2p.D.L.) und zum Teil auch auf die 
die Driisenzellenzylinder (Zyl.). 

2. Oberhalb der Schilddriise die Arteriae branchiales (Art.Br.) mit 
dem Truncus arteriosus (7'r.art.). 

3. Der Boden des Kiemendarms (ventr.Kk.) mit seinen Fliimmerrinnen 
(Psbr. und ventr.caud.Fli.Ri.). Es ist nur sein Epithel rekonstruiert, und 
dieses, links und rechts ein Stiick von der sagittalen Medianebene ent- 
fernt, abgeschnitten und bei dem Ubergang des Epithels auf die Innen- 
wande der medialen Diaphragmensiulen (D 3—D 6) kurz nach seiner 
Aufwartsw6lbung durchtrennt. 

4. Die ventralen Kiemenknorpelspangen (Ki.Kn.) mit ihren Asten 
(Ki. Bo, 2—5), die kurz nach ihrem Ursprung ebenso wie die Kiemen- 
arterienbogen (Art. Bo. 2—5) abgeschnitten sind, und 

5. der zwischen den beiden Kiemenknorpelspangen sich ausbrei- 
tende ,,Schleomknorpel’’ (SCHNEIDER) (Schl. Kn.). 

Fortgelassen sind in der Rekonstruktion also alles um die Schild- 
driise befindliche Bindegewebe, alle Muskeln, ferner die BlutgefaBe 
mit Ausnahme der Kiemenarterie, und alle ventral vom Kiemen- und 
Schleimknorpel gelegenen Teile, Muskulatur, Fettgewebe und Haut. 
Innerhalb der Driise ist auBerdem das mesenchymatische, den innersten 
Kern des Organs bildende Gewebe nicht mit rekonstruiert. Zu einem 
der die rekonstruierten Teile im Durchschnitt darstellenden Photo- 
gramme habe ich eine schematische Zeichnung hergestellt (Abb. 31a), 
welche lediglich diejenigen Teile enthalt, die in dem auf Abb. 16—27 
wiedergegebenen Modell zur Darstellung gekommen sind. Alle iibrigen 
Teile dagegen sind in dieser schematischen Zeichnung fortgelassen. Auf 
diese Weise erhalt man leicht eine richtige Vorstellung davon, welche 
Teile rekonstruiert wurden und welche nicht. 

Man sieht auf den Abb. 16 und 17 die Kiemenarterien (Art.br.) dem 
auBeren Epithel der Schilddriise (Gl.thyr.) aufliegen, ihren hinteren, ein- 
gerollten, mittleren Teil (thyr.Spir.) umgreifen und sich unmittelbar 
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hinter diesem und iiber dem spitzen caudalen Ende der Thyreoidea 
(Thyr.caud. Spi.) zam Truncus arteriosus (7'r.art.) vereinigen. Man kann 
im Verlaufe des GefaiBes den 2.—5. Arterienbogen entspringen sehen 
(Art. Bo. 2—5). Diese liegen im Gegensatz zu den Fischen bei den Cyclo- 
stomen medial von den Kiemenbégen (BRoNN 1924, S. 359). Die 6. bis 
8. Kiemenarterienbégen entspringen caudal vom hinteren Ende der 
Schilddriise vom Truncus arteriosus; sie sind in den Abbildungen nicht 


_mehr zu sehen. Der rechte und linke 1. Arterienbogen (Spritzlocharterie 


Dourns) steigt vor der Schilddriise in die Héhe und geht in die jeder- 
seitige Kopfaorta tiber (DoHRN), was in der Abbildung ebenfalls nicht 
mehr zu sehen ist. Die tiefen, in den Boden des Kiemendarms einge- 
grabenen und in den Ductus thyreoideus (D.th.) fiihrenden ,,Pseudo- 
branchialrinnen™ (Psbr.) sind in der Seitenansicht (Abb. 16) fast von 
der Kiemenarterie verdeckt. In der Aufsicht von dorsal (Abb. 17) sieht 
man in die Rinnen hinein. Ebenso sieht man auf dieser Abbildung die 
caudale unpaare Flimmerrinne (ventr.caud.Fli.Ri.). Die ventralen Kiemen- 
knorpelspangen (K7.Kn.) ziehen, am cranialen Ende weit von der Driise 
abstehend, zu einem nach medial und ventral sich kriimmenden Bogen 
auf die Thyreoidea zu. Weiter caudal legen sie sich an ihre Bindegewebs- 
kapsel an. Sie besitzen im Verlauf der Schilddriise den 2. bis 5. Kiemen- 
knorpelbogen (Ki.Bo. 2—5). Zwischen jé zwei Kiemenbégen verlaufen 
die Kiemenknorpelspangen in einem ventralwarts und etwas medial- 
warts gekriimmten Bogen. Hinter dem 5. Kiemenbogen riicken die 
beiden ventralen Knorpelspangen in der Mittellinie unter der cau- 
dalen Spitze der Schilddriise aneinander. Kurz vor dem Ende des cau- 
dalen Schilddriisenzipfels riicken sie wieder auseinander. Zwischen den 
beiden ventralen Kiemenknorpelspangen spannt sich ventral von der 
Schilddriise in einer ventralwarts gerichteten Wélbung der von SCHNEI- 
DER sogenannte ,,Schleimknorpel“ aus (Schl.Kn.). Er liegt der ventralen 
Seite der Schilddriisenkapsel unmittelbar an, das Organ vollig gegen die 
Bauchseite abschlieBend und schiitzend. In meinem Modell liegt die 
Driise in dem Schleimknorpel wie in einer langen Schale. 

Schneiden wir nun das Epithel des Kiemenhéhlenbodens (ventrale 
Kiemenkante) kurz vor und hinter dem Hingang in die Schilddriise in 
den auf Abb. 16 und 17 mit 3 und 5 bezeichneten Querschnittebenen ab, 
entfernen die Kiemenarterie und heben die Driise aus der knorpeligen 
Unterlage heraus, so bekommen wir ein Bild, wie es Abb. 18 von der 
linken, Abb. 19 von der dorsalen und Abb. 20 von der ventralen Seite 
veranschaulicht. Wie schon erwahnt, ist die ganze Driise von einer 
Bindegewebskapsel umgeben. Wir sehen das Organ hier von ihr befreit 
und werden in einem anderen Kapitel naher auf sie eingehen. Das ganze 
Organ ist in dorso-ventraler Richtung abgeplattet und vollig bilateral- 


symmetrisch gebaut. AuBerlich kommt diese bilaterale Symmetrie durch 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 18b 


272 H. Kieckebusch: Beitrage zur Kenntnis des Baues 


eine mediane Furche zum Ausdruck (med.Fu.), die die rechte und linke 
Halfte voneinander unterscheiden laBt. Verfolgen wir diese Furche vom 
Ductus cranialwirts (Abb. 18), so sehen wir sie maBig tief in die dorsale 
Oberflache und die craniale Kuppe des Organs einschneiden. Die Fur- 
chung der cranialen Kuppe ist aber im Verhaltnis nicht mehr so stark 
wie bei ihrer ersten Entstehung bei jungen Larven. Man findet die 
Furche ebenso auf der ventralen Oberflache der Driise (Abb. 20). Am 
caudalen Ende des mittleren hinteren Teiles der Driise biegt die Furche 
dann nach oben, teilt auch den medianen caudalen eingerollten Driisen- 
teil (Abb. 19) und verflacht sich erst gegen die innerste Spitze der Spi- 
rale. Ich werde auf das Aussehen der Furche in dieser Gegend noch bei 
Besprechung der Decklamelle zuriickkommen (S. 340/41). Die Furche 
kommt dadurch zustande, daB das Epithel des rechten und linken Teiles 
der Decklamelle in der sagittalen Medianebene aneinander st6Bt?. 

Wie wir eben bei dieser Beschreibung schon gesehen haben, besteht 
das Organ in seiner vorderen, vor dem Ausfiihrungsgange liegenden 
Halfte aus zwei, in seiner hinteren jedoch aus drei Abschnitten, die 
alle in den gemeinsamen Ausfiithrungsgang miinden. Diese drei hin- 
teren Abschnitte sind ein medianer, spiralig eingerollter (Thyr. Spir., 
Abb. 18—20) und zwei laterale Teile (lat.caud.Abschn.). Wahrend der 
mediane Teil nicht so weit caudalwarts reicht wie die lateralen, um- 
greifen diese beiden den medianen Teil hinter seinem caudalen Ende 
und verlaufen nunmehr in diesem Stadium eine ganze Strecke weit 
nebeneinander und enden in einer Spitze (Abb. 18—20, Thyr.caud. Spi.). 
Auch die mediane Spirale ist in diesem Stadium weiter entwickelt; es 
tritt namlich zu den drei bisher beschriebenen Abschnitten noch ein 
vierter, cranialwarts gerichteter Abschnitt hinzu, der nunmehr zwischen 
dem IT. und IIT. Abschnitt zu liegen kommt. — Ich werde diese Zahlen 
von jetzt ab im Text verwenden, um die horizontal liegenden Spiral- 
teile I—IV und die sie verbindenden auf- und abwarts gebogenen Stiicke 
zu kennzeichnen. — In Abb. 18 ist der III. Abschnitt zum gréBten Teil 
von dem linken lateralen Driisenteil verdeckt, ebenso der I. Abschnitt, 
wahrend der II. aus den lateralen Zylindern herausragt und die End- 
spitze der Einrollung (IV. Abschnitt) eben noch zu sehen ist. 

Die Driise hat, was die Lagerung der Teile betrifft, in diesem Sta- 


1 Zwischen diesen aneinanderliegenden Epithelien befindet sich Binde- 
gewebe. Infolgedessen miiBte die Furche korrekterweise als Spalt zu sehen sein, 
da ja alles Bindegewebe in der Rekonstruktion fortgelassen ist. Dieser Spalt 
miiBte im cranialen Driisenteil von der dorsalen nach der ventralen Seite hin- 
durch reichen, im medianen caudalen Abschnitt jedoch nur ein bestimmtes 
Stiick weit in das Organ eindringen. Die Schicht von Bindegewebe ist aber so 
diinn, namlich etwa 5 uw, daB sie praktisch bei der Rekonstruktion nicht in Be- 
tracht kommt. Sie hatte nur durch kiinstliche Erweiterung im Modell sichtbar 
gemacht werden kénnen, 


und der Entwicklung der Schilddriise bei den Neunaugenlarven usw. 273 


dium schon ihre gré8te Komplikation erreicht. Sie unterscheidet sich 
in alteren Stadien nur noch durch gréBere Ausdehnung einzelner Par- 
tien. Dies bezieht sich namentlich auf den IV. Abschnitt der Spirale. 
Dieser ist bei der Schilddriise ausgewachsener Larven noch verhaltnis- 
maBig umfangreicher geworden. Er zeigt auBerdem bei ganzalten Lar- 
ven an seiner Spitze eine nochmalige, wenn auch im Verhialtnis zu den 
ubrigen Spiralstiicken geringe Abwarts- und Riickwartsbiegung, die von 
den bisherigen Autoren nicht erwahnt worden ist. (Das ware also eine 
V. Windung der Spirale.) Ja, A. DoHRN (1886, 8. Studie S. 54) und 
W. MU Lier (1873, 8. 332) geben sogar nur ein Umbiegen der Spirale 
nach vorn, und dann noch einmal nach hinten an, also meinen Bezeich- 
nungen I, II] und III entsprechend. Dies trifft jedoch, wie wir im Laufe 
dieses Kapitels gesehen haben, nur fiir jiingere Larven zu, die kleiner 
als das eben beschriebene, 40 mm lange Tier sind. AuBerdem wird von 
Donen (1886, 8. Studie 8. 54) fiir die craniale Kuppe der Schilddriise 
eine, wenn auch nicht so starke Aufwartskriimmung wie die des mitt- 
leren hinteren Teiles, so doch immerhin ihr ahnliche Biegung dorsal- 
warts angegeben. Diese betrifft aber nicht, wie ich finde, das ganze 
Organ auBerlich, sondern hauptsichlich, und fast ausschlieBlich, gewisse 
innere Teile der Driise, wie spater noch zu erwahnen sein wird (S. 281), 
wahrend auBerlich das Organ am cranialen Ende annihernd horizontal 
liegt. Die Ausdehung der Driise innerhalb der Kiemenhohle bei erwach- 
senen Larven habe ich schon erwahnt (S. 268/69). Ihre Lange betragt 
jetzt etwa 7—8 mm. 

Ich hatte somit die Schilderung der Entwicklung der auBeren Mor- 
phologie der Schilddriise beendet und méchte nun noch, ehe ich zur Dar- 
stellung ihrer einzelnen Bestandteile tibergehe, die Schnittfiihrung be- 
schreiben, die nétig war, um das von der Thyreoidea der 40 mm langen 
Larve hergestellte Modell in seine einzelnen Teile zu zerlegen. Wie die 
Driise von den umliegenden Teilen befreit wurde, habe ich schon er- 
wahnt (S. 271). Ich muB aber noch erértern, wie das Organ selbst zer- 
schnitten ist. Die Schnitte sind einerseits Transversalschnitte, anderer- 
seits solche, die gréBtenteils in der Langsrichtung gefiihrt sind. Sie sind 
in den Abb. 16—23 des Modells mit Zahlen und Buchstaben einge- 
zeichnet. Die das Organ langs durchtrennenden Schnitte sind auBerdem 
in den Querschnitten auf den Abb. 28—39 angegeben. 

Querschnitt 2 trennt eine craniale Kuppe vom Organ ab, und man 
sieht auf Abb. 25 in diese von der caudalen Seite hinein. Querschnitt 3 
teilt die Schilddriise in einen vor ihrem Ausfiihrungsgange liegenden und 
einen diesen und die spiralige Einrollung enthaltenen Abschnitt. Quer- 
schnitt 5 trennt den linken lateralen caudalen Driisenteil von der media- 
nen caudalen Spirale. In Abb. 26 ist die Thyreoidea durch die beiden 


eben genannten Schnitte 3 und 5 aufprapariert zu sehen. Auferdem ist 
18 b* 
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in dieser Abbildung der IT. Teil der spiraligen Einrollung mittels Schnitt 7 
durchtrennt. Der cranial von diesem Schnitt gelegene Teil des II. Ab- 
schnittes der Einrollung ist samt ihrem IIT. und IV. Teil aus der Driise 
herausgehoben. 

Ich komme nun zu den beiden zur Anwendung gelangten anderen 
Schnitten, die gré8tenteils in der Langsrichtung verlaufen. Der in den 
Abb. 18—20 und 28—39 mit A eingezeichnete Schnitt erdffnet die linke 
Driisenkammer vom cranialen Ende bis in die caudale Spitze. Er fiihrt 
dorsal im cranialen Abschnitt der Driise lateral (links) neben dem me- 
dianen Septum und durchtrennt im caudalen Abschnitt das Decklamellen- 
epithel der caudalen lateralen Rinne an ihrer Umbiegungsstelle nach 
auBen. Ventral durchschneidet er das die Kammerhdéhle nach auBen aus- 
kleidende Epithel der Decklamelle, dorsal von der Umbiegungsstelle 
dieses Epithels in die Driisenlamelle. An der cranialen Kuppe lauft der 
Schnitt von der dorsalen nach der ventralen Seite herum; ebenso lauft 
der dorsale und ventrale Teil dieses Schnittes in der caudalen Spitze 
zusammen. Das Ergebnis dieser Abpraiparation des zur Decklamelle 
gehérenden Kammerepithels der linken Driisenhalfte zeigt Abb. 21. 

Der zweite in der Langsrichtung gefiihrte Schnitt ist in den Abb. 19 und 
20 und 28—39 mit einer mit 6 bezeichneten punktierten Linie eingezeich- 
net. Dieser Schnitt geht durch die Mitte des Organs, und zwar teils me- 
dian, teils paramedian; er teilt es in eine rechte und eine linke Halfte. 
Abb. 22 zeigt die linke, Abb. 23 die rechte Halfte (Abb. 22 ist mehr 
schrag von der dorsalen Ansicht, Abb. 23 mehr von der Seite gezeich- 
net). Der Schnitt B teilt den Ausfiihrungsgang in der Medianen, Ver- 
folgen wir ihn vom Ausfiihrungsgang nach cranial, so sehen wir ihn dann 
das Kammerepithel rechts der medianen Lamelle durchtrennen. In der- 
selben Lage, jetzt also paramedian verlaufend, zieht er am cranialen Pol 
ventralwarts und an der Ventralseite caudalwarts. SchlieBlich durch- 
trennt er das 4uBere Kammerepithel dicht neben seiner Umbiegung in 
das Flimmerepithel auch im Verlauf der ganzen spiraligen Einrollung 
bis in ihre auRerste Spitze. (Der Schnitt ist hier vielleicht dem bei der 
Praparation des Kingeweidesackes der Weinbergschnecke gebrauchlichen 
zu vergleichen. Nur liegen dort die Spiralwindungen iibereinander und 
hier ineinander, in einer Ebene.) In der Spitze angekommen, begibt sich 
der Schnitt wieder aus der Paramedianen in die sagittale Medianebene, 
und verlauft in dieser, den Spiralwindungen in umgekehrter Richtung, 
wie vorher, folgend, bis zum Ausfiihrungsgange. Kurz unterhalb, und 
caudal von der Spitze, durchtrennt er das den Boden der Spitze bildende 
Flimmerepithel, im weiteren Verlaufe die caudale mediane Flimmer- 
rinne; schlieBlich durchschneidet er die in den Ductus miindende cau- 
dale unpaare Flimmerrinne des Kiemendarmbodens (ebenfalls in der 
sagittalen Medianebene), 
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F. Kurze Ubersicht iiber die Hauptphasen in der Entwicklung 

der Driisenabschnitte. 

Wenn ich nun am Schlusse dieses Kapitels meine Beobachtungen 
tiber die Hauptphasen in der grobmorphologischen Entwicklung der 
Schilddriise noch einmal kurz zusammenfasse, so wiire folgendes zu 
sagen: 

Die bei jungen Larven als erste Anlage der Thyreoidea aufzufassende 
Rinne des ventralen Kiemendarmbodens wird allmahlich von diesem 
durch zwei gegeneinanderwachsende Falten abgeschniirt. Diese beiden 
Falten verwachsen schlieBlich miteinander und bringen die primire 
Offnung der nunmehr ein langliches Rohr bildenden Thyreoideaanlage 
zum Verschwinden. Hingegen hangt sie dann nur mit einem soliden 
Zellstrang mit dem Epithel des ventralen Kiemendarmbodens zusam- 
men. Erst spater bekommt dieser Zellstrang ein Lumen, welches den 
neugebildeten Ductus thyreoideus vorstellt. Dieser liegt zur Zeit seiner 
soliden Anlage unter der Grenze zwischen 3. und 4. Kiementasche. Er 
verlagert sich jedoch im Laufe der weiteren Entwicklung bis zur Grenze 
zwischen 4. und 5. Kiementasche, wo er sich bis zu seiner Obliteration 
bei der Metamorphose der Larve befindet. Die erste Differenzierung 
des Rohres in der Zeit, in der die primare Offnung noch vorhanden ist, 
sind zwei, am cranialen Teil beginnende, seitliche Einstiilpungen. Diese 
Kinstiilpungen zeigen an ihrem kranialen Ende eine Umbiegung ihres 
Epithels, die den AnlaB gibt fiir eine ebensolche craniale Umbiegung 
aller aus dieser Einstiilpung spater sich entwickelnden Differenzierungen. 
Die Einstiilpungen wachsen jeweils bis zum cranialen Rand der primaren 
Offnung, wo sie sich verflachen. Mit der Verwachsung der primaren 
Offnung jedoch sprossen die seitlichen Halften der beiden Einstiilpungen 
nach auBen und wachsen seitlich neben dem hinteren Rohr caudalwarts. 
Diese Entwicklungsvorginge finden, wie bekannt, ihren AbschluB darin, 
daB die seitlichen Sacke allmahlich neben dem mittleren hinteren Ab- 
schnitt caudalwarts wachsen und sich hinter ihm aneinander legen, wah- 
rend der mittlere Teil selbst sich zu einer Spirale einrollt. 


Ill. Diz EINZELNEN TEILE DER SCHILDDRUSE BEI GROSSEREN 
LARVEN UNTER BERUCKSICHTIGUNG IHRER ENTWICKLUNG. 


A. Die Weiterentwicklung von Driisen- und Decklamelle und ihre | 
gegenseitigen Lagebeziehungen in spiteren Entwicklungsstadien. 
Wie schon aus der Schilderung der grobmorphologischen Entwick- 
lung der Schilddriise hervorging, kann man bald nach ihrer ersten An- 
lage zwei Hauptteile an ihr unterscheiden, namlich jederseits einen nach 
innen eingestiilpten, die Driisenlamelle, und einen nach auBen die Kam- 
mern des Organs auskleidenden, die Decklamelle (s.z. B. Abb. 24 u. Abb. 2 
u. 3 auf Taf. IV). Dies gilt fiir den cranialen Teil des Organs. Ich habe 
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gesagt (S. 263), das die beiden Namen, Driisen- und Decklamelle, nicht 
besonders gliicklich gewahlt sind; das gilt namentlich fiir den ersten, 
und zwar-aus folgendem Grunde: Die Driisenlamelle bildet sich im cra- 
nialen Abschnitt des Organs nicht auf dieselbe Weise wie im caudalen. 
Wihrend sie, wie wir gesehen haben (Abschnitt IT, Bu. C), im cranialen 
Driisenteil als eine Einstiilpung des noch undifferenzierten, einheit- 
lichen Epithels des Thyreoidearohres entsteht, ist dies in der caudalen 
Driisenhalfte nicht der Fall. Deshalb ist aber z. B. die laterale Wand 
des hinteren Rohres, die keine Einstiilpung zeigt, nicht etwa als Deck- 
lamelle zu bezeichnen. Denn es entwickeln sich ja aus dieser Wand, 
ebenso wie aus der nach innen befindlichen Wand der seitlichen, hinteren 
Siicke, genau dieselben Differenzierungen wie aus den beiden Wanden 
der im cranialen Teil befindlichen Einstiilpung. Aber erst durch das 
Wachstum dieser Differenzierungen entstehen aus den Wanden der 
caudalen Driisenteile in das Innere hervorspringende Einstiilpungen. 
Man muB also dann alle, aus den Wanden der ersten, cranialen Ein- 
stiilpungen hervorgehenden und sich spater nach caudal fortsetzenden 
Differenzierungen in ihrer Gesamtheit als Driisenlamelle bezeichnen. 
Zweifellos wollte DoHRN auch den Namen so verstanden wissen. Ich 
habe nur auf seine Doppelsinnigkeit hingewiesen, weil der Bau der 
Driisenlamelle bei der erwachsenen larvalen Thyreoidea dann besser zu 
verstehen ist. 

Sehen wir uns nun die Anordnung und die gegenseitigen Lagebezie- 
hungen der Driisen- und Decklamelle bei der Schilddriise einer gréBeren 
Larve an. Im cranialen Driisenteil springt die Driisenlamelle weit in 
das Innere vor (Abb. 1—3, Taf. IV). Die Decklamelle dagegen kleidet 
die Driisenkammer (cran.Ka.) nach auBen hin aus (4.4p.D.L.). Thr 
rechts- und linksseitiges Epithel legt sich auSerdem in der sagittalen 
Medianebene aneinander (inn.Lp.D.L.). In einem hinter dem Aus- 
fiihrungsgang gelegenen Schnitt (Abb. 5, Taf. V) kann man erkennen, 
wie die nach medial gelegene Wand des lateralen caudalen Abschnittes 
und im medianen caudalen Abschnitt die lateralen Wande zusammen 
mit der bei jungen Larven vorhanden gewesenen dorsalen Wand, die 
Differenzierungen der Driisenlamelle wie im cranialen Abschnitt ange- 
nommen haben. Die Decklamelle bildet bei den lateralen caudalen Drii- 
senteilen die lateralen Wande, bei dem medianen caudalen den ventralen 
Boden. Hier legt sich das Decklamellenepithel ebenfalls aneinander (inn. 
Ep.D.L.) und bildet auf diese Weise ein in die mediane caudale Driisen- 
kammer (med.caud.Ka.) vorspringendes Septum (Sept.b.). Den ventralen 
Boden bildet das Decklamellenepithel hier natiirlich nur bis zam Beginn 
der Aufwirtswélbung des medianen caudalen Abschnittes. Dort ist es 
caudalwarts gerichtet, im II. Spiralteil dorsalwarts, dann cranialwarts, 
im III. ventralwarts, dann wieder caudalwirts und schlieBlich im IV. 
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wieder dorsalwarts (vgl. Abb. 15—17 auf Taf. IX). Die lateralen Teile 
der Driisenlamelle behalten ihre seitliche Lage auch in der Spirale bei. 
Hinter der Spirale liegt die Driisenlamelle des rechten und linken late- 
ralen Abschnittes aneinander (Abb. 11, Taf. VII). 

Es versteht sich aus dieser Beschreibung wohl von selbst, daB sich 
im cranialen Teil des Organs zwei (Abb. 24 und Taf. IV, Abb. 1—3 = 
cra.Ka.), im caudalen drei Driisenkammern finden (Taf. Vu. VI, Abb. 4 
bis 10 = med.caud.Ka. und lat.caud.Ka.). 

Wenden wir uns nun zu den einzelnen Bestandteilen der Driisen- 
lamelle. Sie enthalt die wichtigsten Abschnitte der Schilddriise, namlich 
erstens die von den meisten Autoren als sezernierende Elemente aufgefa8- 
ten Driisenzellen. Sie durchziehen die Driisenlamellen im Innern, und ich 
bezeichne sie in ihrer Gesamtheit als die Driisenlamellen im engeren 
Sinne (s.str.). Die zweite Differenzierung der Driisenlamelle ist aus 
Flimmerepithel gebildet und besteht aus mehreren, histologisch und 
funktionell verschiedenen Teilen. Ich nenne diesen Abschnitt der Drii- 
senlamelle die Flimmerlamelle. SchlieBlich rechne ich zu der Driisen- 
lamelle noch ein im Laufe der Entwicklung in sie eingedrungenes zartes 
Bindegewebe, das jetzt, wenigstens in einem Teil des Organs, ganz von 
ihr eingeschlossen wird. Ich bezeichne dieses als den mesenchymatischen 
Kern der Driise. 

Was die Lagerung dieser einzelnen Teile zueinander betrifft so stellt 
die Flimmerlamelle in allen Driisenabschnitten die Oberflache der Driisen- 
lamelle gegen die Driisenkammern vor (Abb. 24, Taf. VII, Abb. 11 u. 12). 
Auf der Einstiilpung des cranialen Teiles (Abb. 3 oder Abb. 24) bildet 
sie einen groBen Bogen, der ventral jederseits an der Basis der Driisen- 
lamelle in die Decklamelle umbiegt. Zwischen diesen beiden Umbiegungs- 
stellen liegen die Driisenzellen frei; d. h., sie grenzen an die binde- 
gewebige Kapsel, wahrend sie an den anderen Stellen von der Flimmer- 
lamelle eingeschlossen sind. Dorsal von den Driisenzellen, zwischen diesen 
und der Flimmerlamelle, findet sich das Gewebe des mesenchymatischen 
Kernes (Abb. 24 M.K., grau). Das Epithel der Flimmerlamelle geht auf 
den Ductusthyreoideus iiber (Taf. V, Abb. 4). Caudal vom Ausfithrungs- 
gang bildet die Flimmerlamelle in den lateralen Driisenteilen einen nach 
lateral gekriimmten Bogen (Abb. 5, Taf. V). Im medianen caudalen 
Driisenabschnitt legen sich die rechte und linke Flimmerlamelle hinter 
dem Ductus dorsalseits zusammen und bilden dort eine Rinne (Abb. 5, 
Tat. V, med.caud.Ri.). Diese, und auch die aus den seitlichen Wanden 
des mittleren hinteren Abschnittes gebildeten Differenzierungen der 
Driisenlamelle gehen in die Spiralwindungen iiber (Abb. 7—10, Taf. VI). 
Das mesenchymatische Gewebe liegt im caudalen Driisenabschnitt teils 
zwischen dem medianen und den lateralen Teilen, teils zwischen den ein- 
zelnen Windungen der Spirale selbst (Abb. 7—10, Taf. VI). Die ganze, 
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hinter dem Ausfiihrungsgang gelegene Partie der Driise wird in ihrem 
Inneren von zahlreichen Lamellen und Siulen von Bindegewebsfasern 
durchsetzt, die sich zwischen den Driisenzellenzylindern und im Mesen- 
chym befinden. Sie stehen mit der Bindegewebskapsel, die das ganze 
Organ umgibt, in Verbindung. 

Kurz zusammengefaBt, stellt sich uns also die Entstehung der ein- 
zelnen Bestandteile in den verschiedenen Abschnitten der Schilddriise 
wie folgt dar: 

Die Differenzierungen der sogenannten Driisenlamelle bilden sich im 
cranialen Teil des Organs aus einer schon vorher angelegten Einstiilpung, 
im caudalen jedoch aus bestimmten verdickten Wandungen der ver- 
schiedenen caudalen Driisenabschnitte. Im cranialen Teil entsteht also 
die Einstiilpung der Differenzierungen der Driisenlamelle in die Kammer- 
hohle sekundar, im caudalen wird die ganze Einstiilpung primar, eben 
durch das Wachstum der in den Wandungen auftretenden Differenzie- 
rungen hervorgerufen. Diese Differenzierungen sind einerseits die Drii- 
senlamelle im engeren Sinne (die Driisenzellenzylinder) und andererseits 
die Flimmerlamelle. AuBerdem rechne ich zur Driisenlamelle den meist 
zwischen den beiden eben genannten Bildungen befindlichen mesenchy- 
matischen Kern. Er steht jedoch in keiner genetischen Beziehung zu 
ihr, sondern ist aus dem umliegenden Bindegewebe im Laufe des Wachs- 
tums in sie eingedrungen. In der cranialen Driisenhalfte gehért alles, 
auBer der Einstiilpung vorhandene Epithel zur Decklamelle. In den 
lateralen caudalen Abschnitten differenzieren sich die medialen Wande 
zur Driisenlamelle, die lateralen zur Decklamelle. In dem medianen 
caudalen, zunachst noch gerade gestreckten Rohr werden die lateralen 
Wande zur Driisenlamelle, die ventrale Wand zur Decklamelle und die 
dorsale zu einer Flimmerrinne, also auch zur Driisenlamelle im weiteren 
Sinne gehérig. Alle diese medianen Teile gehen im Laufe ihres Wachs- 
tums in die Windungen der Spirale iiber. 

Ich will nun zur Darstellung der niiheren Einzelheiten iibergehen und 
werde, wie schon angedeutet, hauptsiichlich die Anordnung der Driisen- 
teile bei der Schilddriise gréferer Larven beriicksichtigen. Die Ent- 
wicklung will ich nur heranziehen, wenn es zum Verstandnis notwen- 
dig ist. 

B. Die Driisenlamelle. 
1. Die Driisenlamelle s.str. 
(Die Driisenzellenzylinder und ihre Sekretionsleisten.) 
a) Die Driisenzellenzylinder. 


Die Driisenzellen sind in langs verlaufenden, das Organ im Inneren 
durchziehenden Straingen oder Zylindern angeordnet. Es sei hier noch 
einmal auf die bekannte Anordnung dieser Zellen innerhalb der Strange 
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hingewiesen. Ein Querschnitt durch eine beliebige Stelle eines solchen 
Zylinders zeigt uns immer dasselbe Bild: die Zellen sind keilformig und 
laufen mit ihren spitzen Enden alle zusammen in eine schmale Papille 
(Taf. IV—VII, Abb. 1—12 u. 24, Sk.). Mit dieser Papille durchbrechen 
sie das ihnen aufliegende Flimmerepithel und ragen frei in die Driisen- 
kammer (cran. Ka.) hervor. 

Wie verlaufen nun diese Striinge, in denen die Zellen angeordnet sind, 
und wie verhalten sich die Papillen zu dieser Lage? KErpen (1925, S. 15) 
sagt dazu folgendes: ,,Mit Rexsr stimme ich darin iiberein, da8® die 
Driisenzellen der Thyreoidea in lings verlaufenden Zylindern angehauft 
sind, und da es —sich ausdehnend iiber die ganze Linge jedes Zylinders 
— ein schmales Band von kleinen Léchern geben mag, durch welche das 
Sekret der Driise in die Flimmerkammern tritt und von da durch den 
Ausfiihrungsgang zu den Flimmergruben des Pharynx.‘ 

REESE (1902, S. 101) spricht nun von ,,four growps of gland-cells, the 
groups being arranged in pairs, one pair on each side lying near the middle 
line, the other being nearer the side‘‘. Deshalb bezeichnet er sie als die 
medianen und lateralen Zellgruppen. Ebenso reden ScHNEIDER (1879, 
S. 85/86), Marinz (1913, S. 382), Bi-rscuxi (1924, 8. 326) u. a. von jeder- 
seits vier Driisenzellenzylindern. Das ist an sich richtig und stellt sich 
uns auch auf einem Querschnitt etwa durch die Mitte der Driise so dar 
(z. B. Abb. 24, Zyl.), bringt aber, wie wir gleich sehen werden, die 
wahren Beziehungen der Driisenzellenzylinder untereinander nicht zum 
Ausdruck. Einen Satz weiter sagt REESE (S. 101) dann: ,,This arrange- 
ment of the cell-groups into pairs is distinct from end to end of the 
gland.‘ Das ist nun nicht richtig; denn dann miiBten die vier Strange 
an jedem Ende der Driise ein getrenntes Ende finden. Dies ist jedoch 
nur am caudalen Pol des Organs der Fall, obwohl sie dort auch nicht 
ihre Anordnung beibehalten, wie sie sie im cranialen Teil zeigen; denn, 
wie bekannt, verlaufen die von REESE als mittleres Paar bezeichneten 
Strange in die caudale, mediane Spirale, allen Windungen bis in ihre 
Spitze folgend. Die von Rexsz als laterales Paar bezeichneten ziehen 
jedoch hinter der Spirale nebeneinander nach hinten. Dagegen enden 
sie am vorderen cranialen Pol nicht einzeln, sondern stehen paarweise 
miteinander in Verbindung. 

Damit kommen wir zu einer Haupteigentiimlichkeit des Organs, bei 
deren Betrachtung dem Ganzen viel von seiner Kompliziertheit genom- 
men wird. Wir werden ihr auch bei Besprechung der Flimmerlamelle 
begegnen und im Schlu8kapitel noch einmal darauf zuriickkommen. 

Hier will ich zunachst den Verlauf der Driisenzellenstrange klar- 
stellen. Die paarweise Vereinigung geschieht nun nicht etwa so, dal 
die beiden von REESE voneinander unterschiedenen Paare — die media- 
len miteinander und die lateralen miteinander — sich vereinigen, son- 
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dern es laufen am cranialen Ende zusammen der laterale dorsale mit dem 
medialen dorsalen, und der laterale ventrale mit dem medialen ventralen 
Zylinder. Wir haben also auf diese Weise in der jederseitigen Driisen- 
lamelle nicht, wie alle friiheren Autoren es auffaBten, vier Strange von 
Driisenzellen, sondern deren nur zwei, die beide am cranialen Pol um- 
biegen. Sie haben beide einen lateralen, caudalwarts ziehenden Schen- 
kel, dessen Ende sich in der caudalen Spitze des ganzen Organs befindet, 
und einen medialen, caudalwarts ziehenden, der den Windungen der 
spiraligen, medianen, caudalen Einrollung folgt, und dessen Ende in 
ihrem letzten innersten Zipfel liegt (vgl. auch das Schema Abb. 40). 

Ich habe, um diesen Zusammenhingen Rechnung zu tragen, den 
lateralen und medialen, im nicht eingerollten Teil des Organs dorsal- 
warts, im eingerollten lateralwarts, und zwar medialwarts von dem ande- 
ren gelegenen, an Umfang starkeren der beiden Strange, mit I und den 
anderen mit II bezeichnet, und zwar den lateralen bis in die caudale 
Spitze der Driise reichenden Schenkel eines jeden mit a und den media- 
len, dessen Ende im Spiralzipfel liegt, mit 6. 

Wie die craniale Umbiegung entwicklungsgeschichtlich zu verstehen 
ist, ist schon mehrfach betont worden (S. 263/275). Da der II. Zylinder 
ventralwarts von dem I. liegt, so ragt er an dem ja abgeschragten cra- 
nialen Ende der Driisenlamelleneinstiilpung weiter nach cranial hervor 
als der andere. Man sieht dies auf dem auf Taf. IV, Abb. 1 wieder- 
gegebenen Querschnitt. Der dorsale Driisenzellenzylinder (Zyl.J) ist an 
seiner Umbiegungsstelle getroffen, seine a- und b-Schenkel sind ver- 
einigt. Der ventrale Zylinder dagegen, dessen Umbiegungsstelle cranial 
von diesem Schnitt zu suchen ist, zeigt hier bereits eine Trennung im 
a- und b-Schenkel (Zyl.I1a, Zyl.I1b). Taf. IV, Abb. 2 zeigt dann die ge- 
trennten Schenkel beider Zylinder. 

Die craniale Umbiegung des II. Driisenzellenzylinders sieht man auch 
auf Taf. IX, Abb. 15 u.17 (Zyl.JT cr.U.1). Ebenso kann man erkennen, 
wie der obere Schenkel (Zyl.Ja) bis in die caudale Spitze zieht und dort 
endet (Zyl.JJaH). Den unteren Schenkel kann man bis in den Zipfel 
(LV. Spiralstiick) der Spirale verfolgen, wo er in einer Spitze endet 
(Taf. XI, Abb. 21 Zyl.JIbE). Der IL. Driisenzellenzylinder ist in diesen 
Abbildungen nicht ganz sichtbar, sondern zum Teil verdeckt. Man sieht 
ihn nur aus der Driisenlamelle herausragen, d.h., es ist nur die in der 
Kinleitung zu diesem Kapitel beschriebene (S. 277) Stelle zu sehen, 
die von der Flimmerlamelle nicht bedeckt ist (zwischen der lateralen 


1 Die Driisenzellenzylinder sind im Modell der Deutlichkeit halber durch 
einen schmalen Spalt voneinander getrennt. Dieser reicht zwischen dem I, und 
Il. Zylinder jeweils bis an die innere Oberfliche des ihnen aufliegenden Flimmer- 
epithels. Die a-Schenkel beider Zylinder werden von ihren b-Schenkeln, soweit 
sie tiberhaupt aneinander liegen, durch diesen kiinstlichen Spalt ganz getrennt, 
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und medialen Umbiegungsstelle der Driisen- in die Decklamelle), Der 
I. Strang ist von auBen in diesen Abbildungen iiberhaupt nicht zu sehen. 
In Tat. IX, Abb.16 sieht man den rechten und linken IT. Driisenzellen- 
zylinder von ventral. Man sieht die craniale Umbiegung auf beiden Seiten 
und kann erkennen, wie die caudalen Enden der b-Schenkel in die Spirale 
umbiegen und die caudalen Spitzen der a-Schenkel nebeneinander aus- 
laufen. Die craniale Umbiegung des I. Stranges sieht man in Taf. XIi, 
Abb, 23 von innen (Zyl.I cr.U.). Dieser grenzt dort direkt an das Epi- 
thel der Flimmerlamelle und der weiter caudalwirts zwischen ihm und 
dem Flimmerepithel befindliche Raum von zartem Bindegewebe erreicht 
dadurch sein craniales Ende. Von diesem mesenchymatischen Kern ist 
in der Taf. X, Abb. 19 nichts zu sehen, da dies Gewebe in der Rekon- 
struktion aus Griinden der Ubersichtlichkeit fortgelassen worden ist. 
Der Raum, in dem es sich befindet, ist mit M.K. bezeichnet. 

Ich mu8 noch erwahnen, da die Driisenzellenzylinder an ihrer cra- 
nialen Umbiegungsstelle eben durch dieses Umbiegen etwas anschwellen 
(Taf.IX, Abb.17 Zyl.II cr.U.). Bei ganz ausgewachsenen Larven wendet 
sich dabei diese Schlinge in ausgesprochenem MaBe dorsalwarts. Also nur 
hierauf kann man die Bemerkung Dourns von der cranialen Aufwarts- 
biegung der Schilddriise beziehen. Einen Schnitt durch diesen schlingen- 
artigen Bogen der Zylinder am cranialen Ende stellt meines Erachtens 
die Abb. 1 auf Taf. VI von ScHNEIDER (1879) dar. Der wiedergegebene 
Schnitt ist also meines Erachtens nicht charakteristisch, sondern gibteine 
Besonderheit am cranialen Ende der Driise wieder. Die a- und b-Schenkel 
der Strange sind dort durch die zwischen ihnen befindliche Masse des 
mesenchymatischen Kernes getrennt. Weiter caudal hingegen liegen 
die a- und 6-Schenkel, wenigstens des II. Zylinders, eng aneinander. 

Die Lage der Strange und ihrer Schenkel im cranialen Driisenteil zu- 
einander ist also etwa folgende: Die Schenkel des II. Zylinders liegen 
aneinander, und diejenigen des I. iiberlagern sie zum Teil, ohne sich 
selbst zu beriihren (s. z. B. Abb. 24, Zyl.I (a, b), Zyl.LI [a, b}). Bei der 
Schilddriise ganz junger Larven, bei denen die Schenkel des II. Zylinders 
noch bedeutend diinner sind, als die des I., liegen jedoch auch die 
Schenkel des I. Stranges mit breiten Flichen aneinander. Auch bei der 
Schilddriise der 40mm langen Larve beriihren sich die beiden J-Schenkel 
beinahe iiber den J/-Schenkeln und schlieBen diese fast ganz gegen das 
Mesenchym ab (Taf. IV, Abb. 3). — Dies alles gilt natiirlich nur fir 
den Teil der Driise, in dem die a-Schenkel und 6-Schenkel tiberhaupt 
nebeneinander laufen. — Bei groBeren Larven riicken die /-Schenkel 
jedoch auseinander, und die //-Schenkel treten an ihrer dorsalen Ober- 
flache mit dem Mesenchym in Beriithrung. Man vergleiche zu dieser Ent- 
wicklung die Taf. IV, Abb. 3 und Textabb. 24. 

Der weitere Verlauf der Striinge andert sich nun im caudalen Teil 
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der Schilddriise. In dem Bereich des I. Teiles der Kinrollung legen sich 
jederseits die b-Schenkel mehr und mehr nebeneinander, die a-Schenkel 
der lateralen Driisenteile jedoch mehr und mehr senkrecht tibereinander. 
Im II. Teil der Spirale liegen dann die b-Schenkel direkt nebeneinander, 
wie aus Taf. XII, Abb. 22 zu sehen ist. In dieser Abbildung legen die 
b-Schenkel durch Herausklappen des die a-Schenkel enthaltenen linken 
lateralen Driisenteiles (/.lat.caud.Abschn.) frei und sind im II. Teil der 
Spirale abgeschnitten. Die hinter der Spirale tibereinander liegenden 
a-Schenkel zeigen die Taf. X, Abb. 18 und 19 in toto und der Quer- 
schnitt auf Taf. VIT, Abb. 11 (Zyl.J.a.H., I1.a.E.). 

Von den beiden a-Schenkeln endet jederseits der des I. Stranges ein 
Stiick cranialwirts von dem Ende des IT. (Taf. X, Abb. 18u.19, Zyl.Lak, 
Zyl.IIaE). Man sieht dies auch auf den Mikrophotogrammen Taf. VIT, 
Abb. 11 u. 12. Auf der ersteren Abbildung sind noch die a-Schenkel des 
I. und II. (Zyl.Ja, Zyl.IIa) Stranges, auf der letzteren nur noch die 
a-Schenkel des II. vorhanden (Zyl.[Ia). In derselben Weise gestaltet 
sich das Ende der 6-Schenkel der Driisenzylinder in dem Zipfel des 
IV. Stiickes der Spirale (in dem namlich die Endspitze des I. Zylinders 
ein Stiick caudalwarts von dem Ende des II. liegt. — Die Endspitzen 
der Driisenzylinder sind hier cranialwiérts gerichtet!). 

Bei ausgewachsenen Larven (150 mm) findet in der caudalen Spitze 
der Thyreoidea noch eine Drehung ihrer lateralen caudalen Abschnitte 
derart statt, daB sich die weiter cranial seitlich gerichtete Papille des 
II. Stranges caudal von dem Ende des I. Stranges dorsalwirts wendet. 
Dadurch kommt der Driisenzellenstrang selbst schlieBlich statt medial 
direkt ventral von der Driisenkammer zu liegen. Von den Veranderun- 
gen, die auBerdem noch bei ausgewachsenen Larven vor sich gehen, 
scheint mir erwihnenswert, daB der II. Zylinder nunmehr auf dem 
Querschnitt fast die gleiche Starke aufweist wie der I. 

Die Lage und die Ausdehnung der Driisenzellenzylinder in ihrem 
Verhaltnis zueinander ist also kurz folgende: Im cranialen Driisen- 
abschnitt liegen die a-Schenkel beider Striinge neben den 6-Schenkeln. 
Im caudalen Teil drehen sich die b-Schenkel in eine zur sagittalen Me- 
dianebene parallele Richtung. Die rechten und linken a-Schenkel hin- 
gegen legen sich hinter der Spirale nebeneinander und laufen in eine 
Spitze aus. Der II. Zylinder tiberragt sowohl an der cranialen Kuppe 
wie in dem caudalen Ende und in der Spiralspitze den I. um ein Stiick 
seiner Linge. Dabei muB betont werden, da8 dieser langere Zylinder 
der ontogenetisch spiiter auftretende also urspriinglich kiirzere und be- 
deutend diimnere von beiden ist. 

Auf den feineren Bau der in diesen Zylindern angehiuften Zellen 
habe ich hier nicht einzugehen. Ich méchte nur erwahnen, daB die 
einzelnen Zellen der Strange sich nicht gegeneinander abgrenzen lassen, 
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und daB sich mit den meisten gebrauchlichen Fixationen und Farbungen 
in ihnen dunkle, konvergent nach der Papille gerichtete Striinge zeigen, 
die KEIBEL (1925, 8. 19) fiir Sekretfaiden, Renaut und PoLicaRD (1905) 
fir ein Kunstprodukt erklarten, welches bei vorsichtiger Fixation mit 
Osmiumdampfen nicht entstiinde. Vielmehr sihe man dann feine Faden 
die Zelle durchziehen bis in ihr Ende in der Papille. Sie nannten diese 
Zellen deshalb Fadenzellen (Cellules filaires). RENAuT und PoLicaRD er- 
klarten deshalb auch, weil sie nichts in den Zellen hatten sehen kénnen, 
was auf eine Sekretion schlieBen lieBe, daB die Zellen gar keine Driisen- 
zellen waren und zogen daraus den schon in der Einleitung erwahnten 
SchluB, daB das ganze Organ keine Driise vorstelle, sondern vielleicht 
ein Sinnesorgan. 

Ich kann in bezug auf diese Struktur der Zellen auf die Abb. 9 auf 
Seite 16 der Arbeit von KErBet (1925) verweisen. Die eben erwihnten 
Strange, die man in den Driisenzellen sieht, bilden beim Zusammen- 
laufen nach den Papillen zu eine homogenere Masse, die in den Sekret- 
pfropf (Papille) miindet. Was diese Strange und die homogenere Masse 
vorstellen, und wie eine eventuelle Sekretion vor sich geht, muB jeden- 
falls vorlaufig noch als unklar hingestellt werden. Ich kann hier auch 
nicht naher darauf eingehen, sondern will zu der Darstellung der An- 
ordnung der Sekretpfrépfe tibergehen. 


b) Die Sekretionsleisten. 


Da diese, zwischen der Flimmerlamelle hindurch in die Driisenkam- 
mer vorgewolbten Papillen auf allen Schnitten durch die Driisenzellen- 
zylinder sichtbar sind, so spricht REESE (1902, 8. 96) von einem schmalen 
Band von kleinen Léchern (,,a narrow band of minute holes‘), das sich 
iiber die ganze Lange jedes Zylinders ausdehnt. Wie das Studium von 
Langsschnitten zeigt, stellen die Papillen jedoch, plastisch betrachtet, 
kontinuierliche Leisten dar, und ich habe sie deshalb als Sekretions- 
leisten bezeichnet. Diese Leisten befinden sich also je in einem Schlitz, 
der von Flimmerepithel begrenzt wird und ragen durch diesen Schlitz 
mehr oder weniger in die Driisenkammer hervor. Nach einer Annahme 
von REESE (1902, S. 96) ist diese Vorwélbung der Sekretionsleisten durch 
Kontraktion der ganzen Driisenlamelle bei der Fixation bedingt, die die 
Sekretionsleiste etwas herauspreBt. Es ist ja sehr leicht denkbar, daB 
die Sekretionsleisten wohl im Leben etwas tiefer in ihrem Schlitz liegen, 
oder bald mehr, bald weniger aus ihm hervorragen, je nach dem Sekre- 
tionszustand der Driise. Es scheint sich auch bei manchen Fixationen 
eine solche in das Innere des Schlitzes zuriickgezogene Lage der Leiste 
zu erhalten, wie eine alte Zeichnung von ScHNEIDER vermuten laBbt 
(1879, Abb. 1, Taf. VI). 

Wir gehen nun zu dem Verlauf dieser Leisten tiber und beginnen 
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vielleicht am besten mit dem cranialen Ende der Driisenlamelle. Abb. 20 
auf Taf. XI zeigt die linke und rechte Driisenlamelle von links und 
schrag von vorn gesehen. Die Driisenlamellen sind hier freigelegt, indem 
die Kammern eréffnet und das Epithel der Decklamelle, dicht tiber seiner 
Umbiegungsstelle aus der Flimmerlamelle, und das mediane Septum 
ventral durchschnitten und entfernt ist. Die Sekretionsleisten sind als 
hellere Wiilste in dem etwas dunkler gehaltenen Flimmerepithel der 
Driisenlamelle zu erkennen. Die obere, und an der cranialen Kuppe 
gegeniiber der unteren etwas caudalwirts zuriickliegende Leiste, gehort 
zu dem mit I bezeichneten, die untere, cranial weiter hervorragende, 
zu dem mit II bezeichneten Driisenzylinder. In Ubereinstimmung 
hiermit habe ich die Sekretionsleisten ebenfalls mit I. (Sk.J.) und II. 
(Sk.II.) bezeichnet. Genau wie die Driisenzellenzylinder selbst, sieht 
man auch ihre Sekretionsleisten am cranialen Pol jeder Driisenlamelle 
von lateral und dorsal nach ventral und medial herumlaufen. In der 
Abb. 20 auf Taf. XI sind die Leisten an der linken (vorderen) Dritisen- 
lamelle auf ihrem lateralen Verlauf zu erkennen (J. Sk.Ja, 1. Sk.IIa). Aut 
der rechten, die natiirlich zum Teil von der linken verdeckt ist, sieht 
man die a-Schenkel der Sekretionsleisten (r. Sk.Ja, r.Sk.[Ia) sehr schon 
medial-, ventral- und caudalwarts in die b-Schenkel (r. Sk.Jb, r. Sk.IIb) 
umbiegen. 

Verfolgen wir sie von hier aus auf ihrem medialen Verlauf weiter, so 
sehen wir sie auf Abb. 18, Taf. X ventralwarts, und dann, immer in der 
Nahe der Umbiegung der Flimmerlamelle in die Decklamelle, horizontal 
caudalwarts ziehen (Sk.Jb, Sk.[Ib). Das Decklamellenepithel ist hier in 
der Nahe des medianen Septums durchschnitten, und man sieht auf die 
mediale Flache der rechten Driisenlamelle. Die Sekretionsleisten treten 
dann auf ihrem medialen Verlauf caudalwiarts in die spiralige Einrollung 
ein und laufen in der Flimmerlamelle, neben der Umbiegungsstelle der 
letzteren in die Decklamelle, bis in die Spitze (Teil IV) der Spirale. Wie 
der entsprechende Driisenzylinder, so ist auch die II. Sekretionsleiste 
in der Spiralenspitze ein Stiickchen langer als die I. (Abb. 19, Taf. X 
Sk.I.bE., SkJII.bE.). Dies ist besonders deutlich auf Taf. XII, Abb. 24 
zu sehen, in der die mediane caudale Driisenkammer vom caudalwarts 
gerichteten Ende des III. Stiickes bis zum Zipfel des IV. Stiickes der 
Spirale durch Abschneiden des Decklamellenepithels dicht neben seiner 
Umbiegung aus der Flimmerlamelle eréffnet ist. Die II. Sekretions- 
leiste (Sk.JI.b£.) ist langer als die I. (Sk.I.bE.). 

Verfolgen wir nun noch die Sekretionsleisten von ihrer cranialen 
Umbiegungsstelle auf ihrem lateralen Verlauf (Taf. XI, Abb. 21), so sehen 
wir sie von hier dorsal von der lateralenUmbiegungsstelle der Deck- in die 
Flimmerlamelle in dem Flimmerepithel des lateralen caudalen Driisen- 
teiles caudalwirts ziehen (Sk.J.a., Sk.JI.a.). In seiner caudalen Spitze 
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erreicht wiederum die Leiste des II. Schlauches die Spitze, diejenige des 
I. Zylinders endet etwas weiter cranial. 

Jede, auf einem Querschnitt sichtbare Papille der Driisenzellen- 
zylinder, ist also der Durchschnitt einer Leiste, die ganz genau denselben 
Verlauf zeigt, wie der Zylinder, dessen Sekretionsvorwélbung sie dar- 
stellt. 

Nur ganz wenige Worte noch tiber den Bau dieser Leisten. Sie tragen 
auf ihrer, der Driisenkammer zugekehrten Oberflache, in ihrer ganzen 
Linge Flimmern und zeigen unter diesen, wie Krrpen (1925, 8. 15) ge- 
funden hat, Basalkérperchen. AuBerdem sieht man auf Querschnitten 
in der Sekretionsleiste eine Membran, die in der Hohe der Basalkérper- 
chen des umgebenden Flimmerepithels liegt. Diese Membran haben auch 
schon DoHRN und REESE beobachtet, jedoch wei man nicht, wie man 
sich die Sekretion durch diese Membran vorstellen soll. Dourn (1886, 
8. Studie, S. 92) sagt: ,,Die Leiste zeigt eine groBe Zahl feinster Offnun- 
gen, durch welche wahrscheinlich das Sekret austritt.‘‘ Ich habe hiervon, 
ebenso wie KEIBEL (1925, 8. 15), in keiner Serie etwas sehen kénnen und 
nehme daher an, dafi DoHRN die Spalten zwischen den Flimmern oder 
die Liicken zwischen den Basalkérperchen der Sekretionsleiste gesehen 
und als ,,feinste Offnungen‘‘ bezeichnet hat. Von den Flimmern und 
Basalkérperchen erwahnt er namlich nichts. 

Die Sekretionsleisten stellen die Fortsatze der schon erwahnten 
homogeneren Masse dar, in die die Driisenzellen zusammenlaufen. Sie 
sind von DonRN (1886, 8.St., S. 92) als ,,Cuticularleisten“‘, von REESE 
direkt als Sekret (1902, 8. 96: ,,A small mass of secretion“‘) bezeichnet 
worden. Die letztere Annahme ist wohl nicht méglich, da doch die 
Leisten konstante Strukturen, wie die Membran, die Basalkérperchen, 
die Flimmern usw. aufweisen. Diese wiirde eine standig in Flu8 befind- 
liche Sekretmasse nicht zeigen konnen. 

Ob sich die Flimmern im Leben bewegen, konnte ich nicht be- 
obachten. Es ist aber wohl nicht anzunehmen, wenn man sie fiir an der 
Sekretion beteiligt halt. Auch ob sich die Flimmern bei jungen Larven 
an der Stelle der spateren Sekretionsleiste bewegen oder nicht, konnte 
ich nicht feststellen. Allerdings sah ich bei 10 mm Jangen Larven im 
Leben in dem Flimmerfeld an der Basis der Driisenlamelle zwischen den 
einheitlich sich bewegenden Flimmern keine Streifen, die auf die An- 
wesenheit unbeweglicher Flimmern hatten schlieBen lassen konnen. Je- 
doch ist das kein Beweis, denn die der Leiste benachbarten Flimmern 
kénnen sich ja bei ihrer Bewegung beriihren und so die Sichtbarkeit der 
Leiste verhindern. Ich habe einige Einzelheiten hier erwahnt, um zu 
zeigen, wie viele Fragen noch der Lisung bediirfen, ehe man sich eine 
Vorstellung von der Sekretion wird machen kénnen. 

Bemerkenswert ist, daB die II. Sekretionsleiste, obwohl ihr Driisen- 
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zellenzylinder im spiteren larvalen Wachstum fast den Umfang des 
I. Zylinders erreicht, auch bei ausgewachsenen Larven um ein Bedeu- 
tendes hinter der GroBe der I. Sekretionsleiste zurtickbleibt. Aus diesen, 
wie zahlreichen anderen Verschiedenheiten zwischen dem I. und IT. Dri- 
senzylinder, mag es gestattet sein, eine voneinander verschiedene Funk- 
tion der beiden Zylinder zu vermuten. Nach welcher Richtung hin diese 
Verschiedenheiten aber zu suchen sein kénnten, kann ich nicht sagen. 


c) Die Entstehung der Driisenzylinder und ihrer Sekretionsleisten. 


Es bleibt nun noch iibrig, kurz auf die Entstehungsweise dieses Teiles 
der Driisenlamelle hinzuweisen. Die erste Anlage der Driisenzellen- 
zylinder macht sich nach meinen Beobachtungen bei etwa 6—7 mm 
langen Larven geltend. Es erfahren hier die Zellen der lateralen Wande 
der im kranialen Teil befindlichen Driisenlamelleneinstiilpung eine Ver- 
lagerung, wie sie Dourn zutreffend geschildert hat (1886, 8. Studie, 
S. 53). Diese Zellen werden allmahlich an ihrem, nach dem Inneren der 
Driisenlamelle gerichteten Ende breiter, an dem nach aufen gerichteten 
aber schmaler. Infolgedessen entsteht die Form des Driisenzellenzylin- 
ders, wie sie bei gréBeren Larven bekannt ist. Es bildet sich auf diese 
Weise auf jeder Seite der Driisenlamelle zunachst der I. Driisenzylinder, 
etwas spater der II. Beide differenzieren sich zunachst am cranialen 
Pol der cranialen Driisenlamelleneinstiilpung, wachsen erst allmahlich 
caudalwarts und gehen hier auf die lateralen Wiinde des medianen Teiles 
und. die medialen Wande der lateralen Sacke iiber. 

Im II. Zylinder finde ich auch die eigentiimlichen ,,Vacuolen‘ 
(Sekret?, d. Verf.) Dourns (1886, VIII. St., 8. 54), kleine Tropfen oder 
Blaschen, die ihn fast ganz erfiillen. Die Streifenstruktur des I. Zylinders 
1aBt er in diesem Stadium vermissen, auch bleibt er vorlaufig noch etwa 
nur halb so groB wie der I. Ich mu8 auf die Abbildungen von DoHRN 
verweisen. 

Wichtig fiir das Verstiindnis der spaiteren Entwicklung ist nun fol- 
gendes: In derselben Zeit, in der die Verlagerung der Zellen als erste 
Anlage des spiteren Driisenzylinders auftritt, kann man an der Ober- 
flache der jederseitigen Basis der Driisenlamelle, also von ihrer Um- 
biegungsstelle aus der Decklamelle etwa bis zu ihrer halben Hohe, auf 
den Zellen Flimmern erkennen. Diese Flimmern sind die ersten, die 
tiberhaupt auf der Driisenlamelle auftreten. Alle anderen Flimmer- 
epithelpartien entwickeln sich, wie wir noch sehen werden, erst spiiter. 
Diese Flimmerzellen werden teils zu bleibenden Flimmerzellen, teils zu 
Driisenzellen. Wenn sich dann spater die spitzen Enden dieser Driisen- 
zellen zur Sekretionsleiste aneinanderlegen, finden wir auf dieser die 
Flimmern als letzten Rest, der an die Entstehung der Driisenzellen aus 
Flimmerzellen erinnert. 
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Diese Vorgange spielen sich auch, wie die Bildung etwa des zwischen 
Thyreoidea und dem ventralen Kiemendarmboden befindlichen soliden 
Zellstranges, bei Larven solchen Alters ab, wie sie DoHRN und REESE 
wahrscheinlich nicht zur Verfiigung standen (s. vorher, Kap. II, S. 265). 
Die eben gemachten Angaben beziehen sich auf die Bildungsweise beider 
Zylinder. Die Behauptung, das Epithel der Driisenlamelle differenziert 
sich einerseits in Driisen-, andererseits in Flimmerzellen, wie DoHRN 
meinte, ist also nicht ganz genau. Sondern es entstehen zunichst Flim- 
mern an der Basis der Flimmerlamelle, und die Driisenzellen sind, wenn 
auch frihzeitig, wmgewandelte Flimmerzellen. Diese Befunde und die 
Auffassung, zu der ich gelangt bin, stehen in vélliger Ubereinstimmung 
mit bisher noch nicht veréffentlichten Untersuchungen von Herrn Prof. 
WEISSENBERG tiber die Entwicklung der Driisenzellen, auf die sich Herr 
Prof. KEIBEL in seinem Eréffnungsvortrag auf der Anatomenversamm- 
lung in Wien 1925 bereits bezogen hat. 

In bezug auf die Lage der Membran und der Basalkérperchen in der 
Sekretionsleiste mul ich auf die bei KerBEL wiedergegebene Abbildung 
verweisen (1925, Abb. 10, 8S. 17). Auch in meiner Abb. 20 sind die Mem- 
bran (Membr.), die Flimmern (flz.) und Basalkérperchen (Bk.), der Se- 
kretionsleisten (Sk./.b., [1.b.) angedeutet. Ebenso méchte ich an dieser 
Stelle noch einmal auf die Abbildungen von DouRN aufmerksam machen, 
die eine Ubersicht itiber manche Verhaltnisse auf Schnittbildern bieten, 
wohingegen der Verfasser es unterlassen hat, die Kinzelheiten naher zu 
beschreiben. Ich habe mich hier darauf beschrankt, nur die Besonder- 
heiten abzubilden, auf die es mir ankommt, und die bei den anderen 
Autoren fehlen. Ich mu8B jedoch, um die Abbildungen DoHRNs mit 
meinen Beobachtungen in Einklang zu bringen, folgendes bemerken: 
1. Fir das Alter der Larve, von der die auf Taf. V, Abb. 12 a—m, 
wiedergegebene Serie stammt, gibt Donrn 6 Tage an. Tiere, bei denen 
die Schilddriise eine solche Ausbildung hatte, wie dort angegeben, 
weisen unter meinem Material mindestens ein Alter von etwa 26 bis 
28 Tagen auf. 2. In der auf derselben Taf. V unter 13 a—h wieder- 
gegebenen Serie, sind in dem am weitesten cranial gelegenen Schnitt 
(Abb. 13 a) keine Driisenzellenzylinder eingezeichnet, wahrend sie in 
den folgenden, auf dieselbe Serie beziiglichen Abbildungen, dargestellt 
sind. Das muB® den Eindruck hervorrufen, als entstimden die Driisen- 
zellen zunaichst irgendwo in der Mitte der cranialen Driisenlamellenein- 
stiilpungen und wiichsen von hier einerseits nach vorn, andererseits nach 
hinten. In der Tat entstehen sie jedoch am cranialen Pol und wachsen 
von hier caudalwirts, und zwar die medialen rascher als die lateralen, 
wie auch auf den zuletzt genannten Zeichnungen Dourns zu erkennen 
ist, auf denen unter 13d—/f die medialen Anlagen der spateren Driisen- 
zellenzylinder schon vorhanden sind, die lateralen jedoch noch nicht. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 19 
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3, Die Abb. 16 a—k auf Taf. VI entsprechen in der Ausbildung der 
Schilddriise der von mir im II. Kapitel, S. 266, charakterisierten Larve 
von 24mm Linge, bei der die mittlere hintere Spirale ein Wachstum 
ihres I., II. und III. Stiickes zeigt. 4. Die Entstehung der Driisenzellen 
aus Flimmerzellen und die verschiedenen Partien der Flimmerlamelle, 
die wir im iibernachsten Abschnitt kennen lernen werden, sind in den 
Dournschen Abbildungen nicht eingezeichnet. 

Ich hoffe, da& nunmehr bei einem Vergleich meiner Querschnitt- 
bilder mit denen des Modells unter Zuhilfenahme der Zeichnungen in der 
Arbeit von Dourn die in diesem Abschnitt mitgeteilten Tatsachen weitere 
Erlauterungen nicht mehr bediirfen. 


d) Kurze Ubersicht itiber Bau und Entwicklung der 
Driisenzellenzylinder und ihrer Sekretionsleisten. 

Eine kurze Ubersicht tiber die Anordnung der Driisenzylinder und 
ihre Sekretionsleisten wire die folgende: Die auf Querschnitten durch 
die Schilddriise 4, 6, 8 und 10mal durchschnittenen Zylinder, zu denen 
die Driisenzellen angeordnet sind, sind bei plastischer Betrachtung nur 
zwei Zylinder in jeder Driisenlamelle. Sie bieten nur auf Querschnitten 
durch ihre komplizierte Anordnung dieses verwirrende Bild. Diese An- 
ordnung ist nimlich eine solche, dafs jeder der beiden in einer Driisen- 
lamelle vorhandenen Zylinder mit 2 nach hinten laufenden Schenkeln 
aneinander liegt, die am vorderen Pol des Organs innerhalb der Driisen- 
lamelle in einer, je nach dem Alter verschieden grofen und verschieden 
stark aufwirts gebogenen Schleife wmbiegen und zusammenhdingen. Die 
beiden Schenkel liegen aber caudalwarts nicht bis zu ihrem Ende neben- 
einander, vielmehr laiuft der laterale Schenkel jedes Zylinders horizontal 
caudalwarts, und der mediale Schenkel rollt sich in einer, zur sagittalen 
Medianebene parallelen Ebene mehrfach ein. Hin jeder Zylinder hat 
2 spitz auslaufende Enden, von denen das eine in der caudalen Spitze des 
ganzen Organs liegt, das andere sich in der innersten Spitze der Spirale 
befindet (Schema hierzu in Abb. 16), Ich habe die beiden Zylinder jeder 
Driisenlamelle in ihrer Gesamtheit mit I und II bezeichnet. Die Lage 
der beiden Zylinder zueinander ist eine solche, daf in der Gegend des 
Organs, in der ihre beiden Schenkel iiberhaupt nebeneinander verlaufen, 
der I. dorsalwarts von dem II. liegt. Die Schenkel des II. liegen, mit 
Ausnahme der cranialen Schlinge, aneinander, die des I. jedoch liegen, 
wenigstens bei alteren Larven, dorsalwits von dem II., und zwar liegen 
sie den Schenkeln des IT. seitlich auf und beriihren sich gegenseitig nicht. 
Die seitlichen Schenkel beider Zylinder liegen etwas héher als die mitt- 
leren. Die mittleren Schenkel der beiden Zylinder legen sich bei ihrer 
Kinrollung nebeneinander, die seitlichen bei ihrem horizontalen Ende 
hinter der Spirale in dorso-ventraler Richtung iibereinander. 
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Die auf Querschnitten sichtbare, gegen die Driisenkammer gerichtete 
Papille ( Sekretpfropf) ist eine Leiste ( Sekretionsleiste), die in allen Teilen 
des Organs den gleichen Verlauf zeigt wie jeder Driisenzylinder. Es 6ffnen 
sich also die Zylinder in die jederseitige craniale Driisenkammer mit ihren 
seitlichen und mittleren Schenkeln und an ihrer cranialen Umbiegungs- 
stelle. Im caudalen Teil des Organs 6ffnen sich die seitlichen Schenkel 
der Zylinder natiirlich in die laterale, caudale Driisenkammer, Die Se- 
kretionsleisten der mittleren Schenkel der rechten und linken Driisen- 


lamelle miinden jedoch zusammen in die mediane caudale Driisen- 
kammer. 


a & Ii. a. 


cran.lat.FU.Str. 


lat.caud.Ri. med:caud.Ri. D.thyr. 
Abb, 17. 


Abb. 16—17. Zwei Schemata zum Vergleich zwischen der Anordnung der Driisenzellenzylinder und 
der des Flimmersystems der niedrigen Flimmerzellen in der Schilddriise. Abb.16 zeigt die An- 
ordnung des zweiten Driisenzylinders. Abb. 17 die Anordnung des Flimmersystems. Beide Ab- 
bildungen sind von der dorsalen Seite gesehen gezeichnet und in beiden ist der in der Spirale 
befindliche Teil zur Seite gelegt, (nach -rechts). Lampetra planeri, 40mm lange Larve. Vergr. 
etwa 40:1. Abb. 16: a =a-Schenkel, b = b-Schenkel des Driisenzylinders, cv. U. = seine craniale 
Umbiegungsstelle, H.=die beiden caudalen Endzipfel, I.—IV.=die vier Abschnitte des Prii- 
fungszylinders in der spiraligen Einrollung. Abb.17: cran. lat. Fli. Str. = craniale laterale Flimmer- 
streifen,’ D. thyr. = Zusammenhangsstelle der Flimmerbiinder am Ductus thyreoideus, lat. cawd. 
Ri. = laterale caudale Flimmerrinne, med. cawd. Ri. = mediane caudale Flimmerrinne. 


Beide Driisenzylinder unterscheiden sich sowohl bei ihrer ersten 
Anlage als auch, wenn auch nicht so stark, bei der Driise ausgewachsener 
Larven in mancherlei Weise voneinander. 

Bei der ersten Entwicklung der die spateren Driisenzellenzylinder 
bildenden Zellen kann man beobachten, daf sich die spateren Drtisen- 
zellen aus Flimmerzellen entwickeln. Hieraus lassen sich die Flimmern 
und Basalkérperchen, die die spateren Sekretionsleisten zeigen, erklaren. 
Der Entwicklungsgang der beiden Zylinder zeichnet sich dadurch aus, 
daB sich zuerst der I. Zylinder bildet, etwas spater der II. Dieser bleibt 
zunichst, namentlich an Starke, aber auch an Lingenwachstum, hinter 
dem I. zuriick. Er gleicht sich dem I. jedoch im Laufe der Entwicklung 
in bezug auf seine Starke an und iibertrifft ihn sogar spater an Langen- 


1 cr. U. 
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ausdehnung sowohl an der cranialen Schlinge wie am caudalen Ende und 
am Ende in der Spiralspitze. Die Sekretionsleiste des II. Zylinders zeigt 
sich dagegen auf allen Entwicklungsstadien erheblich schmaler als die 
des I, 

Nach diesen zusammenfassenden Siatzen will ich die Driisenzylinder 
und ihre Sekretionsleisten verlassen, — Der zweite Hauptbestandteil der 
Driisenlamelle im weiteren Sinne ist nun die Flimmerlamelle. Ehe ich 
aber zu ihrer Darstellung iibergehe, méchte ich kurz noch auf die Aus- 
dehnung des zwischen dieser und den Driisenzylindern befindlichen, 
zarten, mesenchymatischen Gewebes eingehen und dabei gleich das 
Verhalten der iibrigen Bindegewebsteile beriicksichtigen. 


2. Der mesenchymatische Kern der Thyreoidea und das sie umgebende 
und durchsetzende Bindegewebe. 

a) Die Ausdehnung und die Bestandteile des mesenchymatischen 

Kernes, der Bindegewebskapsel und der Bindegewebssepten. 

In der Wachsrekonstruktion der Thyreoidea ist sowohl die binde- 
gewebige Kapsel als auch das Mesenchym der Driisenlamelle, ebenso 
wie die iibrigen, gleich zu erwahnenden Bindegewebsfaserztige, aus 
Griinden der Ubersichtlichkeit der tibrigen Driisenteile nicht zur Dar- 
stellung gekommen. Nur in Abb. 22 und 23 auf Taf. XII kann man den 
mit M.K. bezeichneten Hohlraum sehen, in dem man sich das eben er- 
wahnte Gewebe zu denken hat. Namentlich auf.der ersteren Abbildung 
ist sehr sch6n das craniale Ende des Mesenchyms zu erkennen. Dort liegt 
namlich die Flimmerlamelle den Driisenzellenzylindern bei ihrer cranialen 
Umbiegung auf und bringt dadurch an dieser Stelle den mesenchyma- 
tischen Kern cranial zum Verschwinden. 

Ich will nun die Verbreitung der bindegewebigen Anteile der Driise 
an der abgebildeten Querschnittserie erlautern. Abb. 1 auf Taf. IV zeigt 
uns die eben erwahnten Verhiltnisse am cranialen Ende. Man sieht iiber 
dem, bei seiner Umbiegung getroffenen, I. Driisenzellenzylinder (Zyl.1.) 
nichts von dem Mesenchym. Das Flimmerepithel liegt dem I. Zylinder 
dorsalseits unmittelbar auf. Bereits auf der nichsten Abbildung, Abb. 29, 
die einen Schnitt etwas weiter caudalwarts darstellt, sehen wir das 
Mesenchym (M.K.) dorsal von den Driisenzellen auftreten und diese 
dort von dem Flimmerepithel trennen. So verliuft es in unveranderter 
Form caudalwarts bis zum Eintritt der Pseudobranchialrinnen in die 
Schilddriise. An dieser Stelle tritt der Mesenchymraum mit dem die 
Driise umgebenden Bindegewebe in Verbindung (Abb. 31, M.K.x), und 
zwar jederseits zwischen der lateralen Abzweigung des Ductus thy- 
reoideus und seinem medianen Teil. Das Bindegewebe dringt hier in 
das Mesenchym ein, legt sich zwischen den a- und den 6-Schenkel des 
II. Driisenzylinders und verbindet sich ventralseits mit dem dort be- 
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findlichen Bindegewebe der Kapsel. Es bildet also hier das Binde- 
gewebe der Kapsel eine das ganze Organ von dorso-medial nach ventro- 
lateral durchsetzende Masse. Gleichzeitig mit dem Bindegewebe tritt 
an dieser Stelle ein Blutgefa® (Arteria thyreoidea) in den mesenchy- 
matischen Kern der Driise ein. Nach der Innervation wird man wohl 
auch an dieser Stelle zu suchen haben. Ich habe nichts von dem Eintritt 
eines Nerven sehen kénnen. Seltsamerweise hat auch R. ALcock (1898, 
S. 142), die einen Facialisast, einen Ast des ,,branchial nerv of hyoid 
segment’, tiber der Thyreoidea von cranial entlang dem Verlauf der 
Pseudobranchialrinnen bis zum Ductus thyreoideus verfolgen konnte, 
keinen Eintritt eines Astes dieses Nerven in die Driise sehen kénnen, 
sondern nur denselben Ast hinter dem Ductus caudalwarts zwischen 
Thyreoidea und dem Epithel des Kiemendarms ziehen sehen, obgleich 
sie die Verhaltnisse der cranialen peripheren Nerven speziell studiert 
hat. Die Stelle dieses Schilddriisenarterieneintrittes ist in Abb, 4 auf 
Taf. V im Querschnitt und in Abb. 15 und 21 auf Taf. IX und XI in 
der Rekonstruktion zu erkennen (/.K.vz.). 

In dem bis jetzt beriicksichtigten cranialen Teil der Driise findet 
sich eine einheitliche Kapsel aus Bindegewebsfaserziigen. Diese dringen 
auch in das mediane, von Decklamellenepithel gebildete Septum ein 
(siehe Abb. 43, 48, 50 Bi.Ka.S., Sept.a.). (Nur diese beiden Angaben 
findet man bei den friiheren Autoren.) Die ganze, die Thyreoidea um- 
gebende und sie durchsetzende Bindegewebsmasse umfa8t zirkular, 
longitudinal und schlieBlich quere und schrag dorso-ventral verlaufende 
Faserziige. Wir haben eben eine solche Fasermasse in der Gegend des 
Ductus thyreoideus angetroffen. Wir finden in der caudalen Halfte des 
Organs noch mehr von ihnen, wahrend sie der cranialen Halfte der 
Schilddriise vollig fehlen. 

Hinter dem Ende des medianen schlitzférmigen Einganges in die 
Driise und seinem Ubergange in die Hypobranchialrinne und die cau- 
dale mediane Schilddriisenrinne schlieBt sich nun die Bindegewebs- 
kapsel wieder mit zirkulér verlaufenden Fasern, und die schrag in die 
Driisenlamelle eingedrungene Bindegewebsmasse ist verschwunden. Man 
sieht die Kapsel in Abb. 5 auf Taf. V von der linken lateralen tiber die 
mediane caudale zur rechten lateralen Schilddriisenrinne hertiberziehen. 
In dem caudalen Teil der Driise, in dem die spiralige Einrollung liegt, 
finden sich einmal Faserziige, die die rechten und linken b-Schenkel der 
Driisenzylinder und die mediane caudale Rinne im Verlauf des ersten 
Teiles der Spirale dorsal und lateral begrenzen gegen den mittleren 
inneren und gegen die lateralen caudalen Driisenabschnitte. AuBerdem 
findet sich ein starker querer Faserzug zwischen der linken und rechten 
auBeren Kapsel dicht vor der Spitze des vierten Teiles der Spirale 
(Taf. VI, Abb. 7 Bi.Ka.S.). Ein ebensolcher ist hinter dem aufsteigen- 
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den Verbindungsstiick zwischen III. und IV. Spiralteil gelegen. Der 
letztere Querbalken gibt noch jederseits einen Faserzug von medial 
schrig nach lateral zwischen die a- und die 6-Schenkel der Driisenzellen- 
zylinder zur ventralen Halfte der Kapsel ab. 

Alle diese Balken sind namentlich bei gréBeren Larven deutlich und 
kriftig entwickelt. Noch ein stellenweise vorkommender Balken ver- 
lauft folgendermafen: er zieht im Spiralteil der Driise jederseits von der 
aiuBeren Kapsel unterhalb der Kiemenarterie in das Mesenchym, legt 
sich dem b-Schenkel des II. Driisenzellenzylinders in seiner III. Spiral- 
windung an, zieht nach ventral zwischen die a- und die 6-Schenkel der 
Driisenzellenzylinder und verbindet sich dann auf der Ventralseite mit 
der iuBeren Kapsel. Das dorsale Stiick dieses Faserzuges ist auf Abb. 21 
zu sehen (Bi. Ka.8.). 

Der gesamte iibrige Raum, auBer diesen zwischen den caudalen 
Driisenteilen befindlichen Septen, ist von dem mesenchymatischen Kern 
ausgefiillt. Bei jungen Larven, wie z. B. bei der der Rekonstruktion zu- 
erunde liegenden Larve von 40 mm Lange, findet der mesenchymatische 
Kern hier sein-caudales Ende, d. h., er legt sich in dem caudalen Ende 
seiner Ausdehnung dem dorsalwirts steigenden Teil der Spirale an, der 
die Verbindung zwischen ihrem [. und II. Stiick darstellt. 

Bei alteren Larven (150 mm, ausgewachsen) nimmt das Mesenchym 
einen viel gréBeren Raum ein. Dies zeigt ein Vergleich des auf Abb. 30 
mikrophotographierten Schnittes durch die Thyreoidea einer 40 mm 
langen Larve mit dem auf Abb. 24 wiedergegebenen Schema eines 
Schnittes durch die Driise einer erwachsenen Larve. Wéahrend das 
Mesenchym auf dem ersteren Schnitt eine bedeutend kleinere Flache 
einnimmt als die Driisenzellenzylinder, tibertrifft es in den letzteren die 
Zylinder an Ausdehnung. Ebenso hat es im caudalen Spiralteil eine viel 
groBere Ausdehnung. Es tritt zwischen die im vorerwahnten jiingeren 
Stadium sich stellenweise beriithrenden Driisenzylinder. Z. B. liegen bei 
jungen Larven die b-Schenkel des II. Zylinders in ihrer IIT. Spiralwin- 
dung den a-Schenkeln der Zylinder eng an (Taf. V—VI, Abb. 6—8). An 
diesen Stellen steht daher das zwischen dem medianen und den lateralen — 
Driisenabschnitten befindliche mesenchymatische Gewebe mit dem im 
medianen Teil befindlichen nicht in Verbindung. Ebenso verhilt es 
sich an der Beriihrungsstelle des IT. b-Zylinders mit dem Epithel der von 
der lateralen Driisenkammer dorsalseits gebildeten Rinne und an an- 
deren Stellen. Bei ausgewachsenen Larven dagegen sind die einzelnen 
Teile viel mehr durch das Mesenchym getrennt. So z. B. stehen die 
seitlichen und mittleren Mesenchympartien in der caudalen Driisen- 
halfte an den soeben geschilderten Stellen in breiter Verbindung. Der 
innerste Spiralteil (III. und IV. Stiick) liegt mehr mee ney in die ihn 
rings umgebende Masse des Mesenchyms. 
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AuBerdem macht sich die gréBere Ausdehnung des Mesenchyms 
groBerer Stadien namentlich am cranialen und caudalen Driisenende 
bemerkbar. Die Driisenzellenzylinder biegen, wie schon erwahnt, am 
cranialen Ende der Driise ausgewachsener Larven in einer viel eréBeren 
Schlinge um, als dies bei jiingeren der Fall ist, und fassen zwischen 
sich Gewebe des mesenchymatischen Kernes. Weiter caudal von dieser 
Schlinge liegen die a- und 6-Schenkel des II. Zylinders wie bei jiingeren 
Larven dicht aneinander. Ich werde noch bei Besprechung der Bestand- 
teile dieses ganzen Raumes auf diese Stelle einer Besonderheit wegen 
zuriickkommen. 

Noch weit gréBer ist der Unterschied in der Ausdehnung des Mesen- 
chyms bei der Driise erwachsener Larven gegeniiber jiingeren am cau- 
dalen Ende des Organs. Wahrend, wie wir sahen, sich bei der 40 mm 
langen Larve in der caudalen Spitze der Driise die rechten und linken 
a-Schenkel der Driisenzylinder in der Medianen aneinanderlegten 
(Abb. 38), nur durch sparliche von der Kapsel entsandte Bindegewebs- 
fasern voneinander getrennt, finden wir bei ausgewachsenen Larven 
folgendes: Caudal von der spiraligen Einrollung springt das diese hier 
umgebende Bindegewebe in der medianen Sagittalebene zwischen die 
rechten und linken sich einander nahernden a-Schenkel der Driisen- 
zylinder vor. Diese Bindegewebsmasse verbindet die um den ganzen 
caudalen hinter der Spirale gelegenen Driisenteil befindliche Kapsel in 
der Mitte in dorso-ventraler Richtung. Rechts und links findet man 
nun aber zwischen diesem mittleren Bindegewebsseptum und den Drii- 
senzellenzylindern eine etwa dasselbe Lumen wie die Zylinder einneh- 
mende Masse von Mesenchym, die sich unmittelbar aus dem cranialen 
Driisenteil zwischen dem mittleren und den seitlichen caudalen Driisen- 
teilen in die caudale Spitze des Organs fortsetzt. 

Weiter caudalwarts von diesem Septum tritt die rechte und linke 
Halfte des mesenchymatischen Gewebes in Verbindung. Noch etwas 
mehr caudalwarts findet man wieder ein solches Bindegewebsseptum, 
dann wieder das vereinigte Mesenchym beider Halften und so fort bis 
in die caudale Spitze. In diese selbst springt Bindegewebe vor. Wir 
haben also bei ausgewachsenen Larven im caudalen Zipfel der Schild- 
driise zwischen den rechten und linken Driisenzellenzylindern eine breite 
Masse von Mesenchym, in dem sich in der sagittalen Medianebene ein- 
zelne, die dorsale und ventrale Partie der Kapsel verbindende Binde- 
gewebsfaserztige finden. 

Nach Marie (1913, 8.383) wird jeder der Driisenzylinder von 
einem Fasermantel umgeben. Wir haben jedoch im Verlauf unserer 
Darstellung gesehen, da® sich zwischen dem I. Zylinder einerseits und 
dem II. andererseits, deren Schenkel ja tiberall aneinanderliegen, kein 
Bindegewebe findet. Wo es zwischen den Driisenzylindern tiberhaupt 
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vorkommt, tritt es immer nur zwischen die a-Schenkel des I. und 
II. Zylinders einerseits und die 6-Schenkel des I. und II. Zylinders an- 
dererseits...Und auch da ist es nicht tiberall vorhanden, sondern nur 
stellenweise in Form von einzelnen Lamellen und Saulen. 

Was nun die Bestandteile dieses mesenchymatischen Kernes anbe- 
trifft, so besteht er auBer dem ihn durchziehenden Bindegewebe und 
den in ihm liegenden BlutgefiBen aus teils dichter, teils zerstreut und 
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Bi.Ka. Eno.Z. Bi.Ka. 
Abb. 18. Aus einem Querschnitt durch die Thyreoidea caudalwiarts von der spiraligen Hinrollung 
bei einer 150 mm langen Larve von Lampetra planeri. Bi.Ka. = bindegewebige Kapsel der 


Driise, Bi. Ka. 8. = Bindegewebsseptum, Kno. Z. = Zellknorpel, M.K. = Mesenchymatischer Kern 
Zyl. = Driisenzellenzylinder. Vergr. etwa 580:1. Serie 387, K. 0.28, R.5, 8.4. . 


sparlich liegenden verastelten Zellen, die in eine feinkérnige Masse ein- 
gebettet sind. In der spiraligen Einrollung findet man auBerdem zahl- 
reiche Blutkérperchen, und die veristelten Zellen liegen hier dichter 
als im cranialen Teil der Driise. Die feinkérnige Masse ist haufig in der 
Nachbarschaft der Driisenzylinder nicht so kérnig, sondern homogener, 
dichter und viel starker und dunkler gefirbt. W. MtnuEr (1873, S. 331) 
nennt dieses Gewebe ein ,,lockeres, zellenarmes Schleimgewebe‘‘. Ich 
habe jedoch von einer Mucinreaktion nichts wahrnehmen kénnen. 
AuBer diesen Bestandteilen finden sich noch Zellen, die von friiheren 
Beobachtern iibergangen worden zu sein scheinen, die ich allerdings 
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auch nur an einer ganz groBen (150 mm) Larve beobachten konnte. Sie 
liegen an zwei Stellen. Einmal am cranialen Ende, in der zwischen die 
groBe Schlinge des II. Driisenzylinders eindringenden Masse des mesen- 
chymatischen Kernes und zweitens im soeben beschriebenen caudalen 
Ziptfel der Driise (Abb. 18). In jedem Falle liegen sie der ventralen Partie 
der Bindegewebskapsel auf und den Driisenzylindern an und _ bilden 
je einen langeren Strang. Es sind also vier solcher Strange im ganzen 
vorhanden, zwei am cranialen und zwei am caudalen Ende. Es han- 
delt sich um rundliche, etwa 30 ~ im Durchmesser haltende Zellen mit 
kleinen, runden Kernen und spirlichem, teils radiar, teils diffus angeord- 
netem Protoplasma. Es scheint sich um Zellen zu handeln, die ScHAFFER 
als blasigen Zellknorpel bezeichnet hat. Sie ahneln in ihrem Aussehen 
auch etwas der Beschreibung, die KRAUSE (1923, S. 814) von den Arach- 
noidealzellen um das Gehirn und Riickenmark der Neunaugen gibt. 
Das wiirde mit der eben gegebenen Definition ja auch iibereinstimmen, 
denn SCHAFFER vereinigt den Zellknorpel und das Arachnoidealzellen- 
gewebe zum ,,blasigen Sttitzgewebe von chordoidem Typus‘‘ (Lehrbuch 
der Histologie und Histogenese. Leipzig 1922, S. 133). Man kann somit 
diesen Strangen eine mechanische Funktion zuschreiben. Es sei erwahnt, 
daB ich diese Zellen bei jiingeren Larven vermisse. Es sind auch die 
Raume, in denen sie sich finden, bei jingeren Larven noch gar nicht 
entwickelt. SchlieBlich findet sich noch bei jungen, z. B. 40 mm langen 
(Abb. 19), sowie bei altesten, im mesenchymatischen Kern haufig Pig- 
ment, das auch zuweilen den Zylindern der Driisenzellen anliegt, und 
ebenso wie einzelne Auslaiufer der verastelnden Zellen zwischen den 
aneinanderliegenden Zylindern vorkommen kann (Abb. 19). 

Uber die Bedeutung des ganzen mesenchymatischen, mit Blutge- 
fiBen durchsetzten Kerns der Schilddriise ist meines Wissens nichts 
bekannt, und es werden noch feinere Untersuchungen notig sein. 

Zum Schlu&8 méchte ich nur noch eine Beobachtung von REESE 
(1902, S. 102) erwahnen. Nachdem er von dem ,,reticulated tissue“ in 
der Driisenlamelle gesprochen hat, womit er das von mir als mesenchy- 
matischen Kern bezeichnete Gewebe meint, fahrt er fort, daB dieses 
Gewebe auch den Raum zwischen der Thyreoidea und dem Pharynx- 
boden, also dem Epithel der ventralen Kiemenkante, ausfiillt. (,,This 
reticulated tissue also fills the space between the floor of the pharynx 
and the thyroid.‘‘) Und zwar bezieht sich diese Mitteilung auf eine 
150mm lange Larve. Ich finde nun bei einem gleich langen Tier, ebenso 
auch bei jiingeren, nichts davon, sondern die angegebenen Stellen sind 
erfiillt von Bindegewebe, das dem die Thyreoidea umgebenden und sie 
durchsetzenden gleicht und zahlreiche BlutgefaBe, wie auch REESE 
angibt, enthalt. Es sind diese Verhaltnisse in dem auf Abb. 24 wieder- 


gegebenen Schema und auf den Abb. 26—31 zu sehen. Besonders in 
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den letzteren Abbildungen (26) sieht man auch, wie die Arteria bran- 
chialis der Thyreoidea dicht aufliegt. Die bindegewebige Hille an 
dieser Beriihrungsstelle ist fiir beide dieselbe. Au erdem ist in dieser 
Abbildung ein dorsales Stiickchen des medianen Septums (Sept.a) dar- 
gestellt, und man sieht in ihm die von der Kapsel aus eingedrungene 
Bindegewebslamelle (Bi.Ka.S.) zwischen der rechten und linken Partie 
des die Driisenkammer auskleidenden Epithels der Decklamelle (inn. 
Ep.D.L.). 


b) Die Entstehung dieser bindegewebigen Anteile der Driise. 


Wie schon erwahnt, hat der mesenchymatische Kern genetisch nichts 
mit der Driisenlamelle zu tun. Ich habe ihn nur an dieser Stelle beschrie- 
ben, weil er, wenigstens im cranialen Teile des Organs, ganz von ihr 
eingeschlossen wird und sich in ihrem Inneren befindet. Er entwickelt 
sich so, daf das die Schilddriisenanlage umgebende Mesenchym in die 
sich bildende Driisenlamelleneinstiilpung und zwischen die caudalen 
Abschnitte des Organs eindringt. Wahrend des weiteren Wachstums 
der Driisenteile bildet sich dann die auere Kapsel, und die nach innen 
von ihr gelegenen Teile des Bindegewebes werden dadurch von der 
aiuBeren Umgebung abgeschlossen. Es entwickelt sich dann aus den 
inneren eingeschlossenen Teilen das Gewebe, dessen Ausdehnung und 
Bestandteile bei der Schilddriise halberwachsener und ausgewachsener 
Larven ich soeben geschildert habe. 

Ich glaube, daB diese Verhaltnisse leicht aaa verstandlich, viel- 
leicht auch nicht so bedeutungsvoll sind, als daB ich naiher und mit 
besonderen Illustrationen auf sie eingehen miBte. Ich kann vielmehr 
zur Schilderung des zweiten und letzten wichtigen Bestandteiles der 
Driisenlamelle tibergehen, zur Flimmerlamelle. 


3. Die Flimmerlamelle. 


Wie sich aus der allgemeinen, frither gegebenen Schilderung der Driisen- 
lamelle wohl versteht, entwickelt sich die Flimmerlamelle an allen den 
Stellen des Organs, wo sich tiberhaupt die Differenzierungen der Driisen- 
lamellen bilden. So bedeckt sie die ganze Flache der cranialen Einstiil- 
pung (Abb. 24 u. Taf. [V, Abb. 3), in den seitlichen hinteren Abschnitten 
bildet sie die medialen Wainde der Driisenkammern (Taf. V, Abb. 5). Im 
mittleren caudalen Driisenteil (I. Spiralstiick) bestehen die seitlichen, 
durch die Bildung der Differenzierungen der Driisenlamelle ins Innere 
vorspringenden Wande aus der Flimmerlamelle. Ebenso auch der dorsale 
Winkel, der von den beiden seitlichen, dorsal zusammenstoBenden Wiin- 
den gebildet wird (Taf. V, Abb. 5). Das ehemals runde, oder héchstens seit- 
lich gleichmi Big etwas abgeplattete Rohr, das der caudale mediane Driisen- 
abschnitt auf jungen Entwicklungsstadien bildet, hat also jetzt einen 
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breiten Boden (é.Hp.D.L.) und zwei seitliche, ins Innere vorgewolbte 
Wande, die schrag nach dorsal zusammenlaufen und hier eine Rinne 
bilden. Die mediane caudale Driisenkammer bildet also auf dem Quer- 
schnitt etwa ein Dreieck. Die lateralen caudalen Driisenkammern jedoch 
nehmen dadurch, da ihre mediale Wand, die Driisenlamelle, in sie vor- 
springt und die Decklamelle diese iiberwélbt, auf dem Querschnitt das 
Bild einer Sichelform an, deren konkave Seite nach dem Inneren der 
Driise gerichtet ist (Taf. V, Abb. 5). Diese sichelformigen, seitlichen Drii- 
senkammern bilden in ihren dorsalen Winkeln ebenfalls je eine Rinne. 
Ich erwahne diese mediane und die lateralen Rinnen deshalb, weil sie 
zum Teil aus einem, untereinander gleichen, aber gegeniiber dem der 
ubrigen Flimmerlamelle besonderen Epithel gebildet werden. 

Allgemein lat sich also nach der eben mitgeteilten Anordnung der 
Flimmerlamelle sagen, daB sie in allen Teilen der Driise die AuRere Be- 
deckung der Driisenlamelle gegen die Driisenkammern bildet. — Das 
Epithel der Flimmerlamelle besteht in allen Driisenteilen aus mehreren 
Streifen verschiedener Flimmerzellen, die sich am auffalligsten dadurch 
unterscheiden, daf sie teils Kinocilien, teils unbewegliche Flimmern 
tragen, welch letztere also zu jenen Gruppen von Flimmerbildungen zu 
rechnen waren, die man als Stereocilien oder Biirstenséume zu bezeichnen 
pflegt. 

Auch die Fliimmerlamelle zeigt, wie die Driisenzellenzylinder, am 
cranialen Pole der Schilddriise eine Umbiegung, die ebenfalls in der 
bei jungen Larven stattfindenden Einstiilpung der Driisenlamelle in 
dem cranialen, blindgeschlossenen Schilddriisensack ihre Ursache hat. 

In einigen Partien der Flimmerlamelle treten zu einer bestimmten 
Zeit des larvalen Lebens eigentitimliche Granula auf, die auch in der 
imaginalen Schilddriise noch vorhanden sind. Es steht jedoch noch nicht 
fest, was diese Vorgange bedeuten, ob sie die Kinleitung bilden zu den 
Reduktionsprozessen, den die Teile der Schilddriise bei der Metamor- 
phose der Neunaugenlarven durchmachen, ob sie ein Sekretionsprodukt 
ihrer Zellen sind, oder ob sie vielleicht noch eine andere Rolle spielen. 
Diese Erscheinungen treten in der Schilddriise ziemlich spat an einer 
anderen Stelle der Kiemenhohle, jedoch schon bei ganz jungen Larven, 
auf, was ihre Deutung noch mehr erschwert. 


a) Die drei verschiedenen Bestandteile der Flimmerlamelle. 


Wenn ich nun die eben vorweggenommenen Tatsachen naher ausfiihre, 
so wird es sich empfehlen, zunachst einmal die verschiedenen Epithelien, 
die die Flimmerlamelle bilden, zu demonstrieren. Und zwar will ich 
sie in einem Stadium schildern, in dem die einzelnen Abschnitte zwar 
schon deutlich voneinander differenziert sind, jedoch die Eigentiimlich- 
keiten, wie sie bei der Schilddriise alterer Larven auftreten, noch. ver- 
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missen lassen. Ich will da am besten von einer 40 mm langen Larve aus- 
gehen, dem schon éfter besprochenen Stadium, das auch den Rekon- 
struktionsbildern zugrunde gelegt ist. Abb. 19 zeigt die etwas schemati- 
sierte Wiedergabe eines Schnittes durch den medialen Teil der linken 
eranialen Driisenlamelleneinstiilpung bei der Schilddriise des genannten 
Stadiums. Ich unterscheide, wie die Abbildung zeigt, an der Flimmer- 
lamelle drei verschiedene Abschnitte : 

1. Drei Streifen ziemlich hoher Flimmerzellen an der Basis der Drtisen- 
lamelle, dort, wo sie in die Decklamelle iibergeht (ho. Fli.Z. 1—3). 

2. Einen Streifen breiter Flimmerzellen, die sich jederseits auf der 
lateralen Fliche der Driisenlamelle an die vorigen Zellen nach dorsal 
anschlieBen (6r.Fli.Z. 1—2), und schlieBlich 

3. einen Streifen niedriger Flimmerzellen, der sich auf der dorsalen 
Oberfliche der Driisenlamelle befindet und dadurch den rechten und 
linken Streifen der breiten Zellen voneinander trennt (ni. F'li.Z., cran. 
lat. Fli. Str.). 

An der ventralen Basis der Driisenlamellen geht das Epithel der 
Decklamelle (é.Hp.D.L.) in das der Flimmerlamelle iiber. An dieser 
Stelle werden die Zellen des Decklamellenepithels héher (ho.Z.) und erst 
dorsalwirts von diesen hohen Zellen beginnen die Flimmerzellen. Die 
hier zwischen dem Decklamellenepithel und der Sekretionsleiste IT 
(Sk.1I.b) gelegenen Flimmerzellen bilden den einen Streifen des unter | 
genannten hohen Flimmerepithels (ho.Fli.Z.1). Der zweite dieser 
Streifen liegt zwischen der I. und II. Sekretionsleiste (ho. Fli.Z. 2), und 
der dritte dorsal von der Sekretionsleiste I (ho. Fli.Z. 3). Sie zeichnen 
sich durch hohe schmale, langliche dunkle Kerne besitzende Zellen aus, 
die dicht liegende und lange Flimmern tragen. Am laingsten sind diese 
in dem dritten Streifen oberhalb der Sekretionsleiste I, wie dies auch 
z. B.inden Mikrophotogrammen Abb. 2—10 auf Taf. [Y—VI sehr deutlich 
zu sehen ist. Man kann sie hier als einen, etwas aus den iibrigen Flim- 
mer hervorragenden Schopf erkennen. Die Hohe der Flimmern nimmt 
von hier nach dem weiter dorsalwarts befindlichen Teil der Flimmer- 
lamelle hin ab. 

Von diesen drei Flimmerstreifen sind zwei an ihrem dorsalen Ende 
mit den Zellen der Driisenzylinder nach innen verbunden. D.h., man 
sieht an diesen Stellen die Zellen des Flimmerepithels ventralwirts der 
Sekretionsleiste in die Driisenzellen umbiegen (Abb. 19 Fli.Ep.Ubg.1., 
II.). Dagegen legt sich das Flimmerepithel auf der gegeniiberliegenden 
(dorsalen) Seite der Sekretionsleiste nur an diese an und ist scharf von 
ihr und den Driisenzellen getrennt. Diese Umbiegung der einen Flim- 
merzellentype in die Driisenzellen, die sich wahrend der ganzen larvalen 
Entwicklung der Schilddriise erhalt, hingt mit der ersten Anlage dieser 
Flimmerzellen und der Bildungsweise der Driisenzellen zusammen. Ich 
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Abb. 19. Aus einem Querschnitt durch die Schilddriise einer 40 mm langen Larve von L. planeri, den 
medialen Teil der linken Driisenlamelle darstellend. Der der Zeichnung zugrunde liegende Schnitt 
ist derselbe wie derinAbb. 3 auf Taf. IV wiedergegebene. Vergr. 387:1. Zeichenerklérungen s. Abb. 20. 


300 H. Kieckebusch: Beitrige zur Kenntnis des Baues 


habe bereits im Kapitel III, Abschnitt BIc, 8. 286 ff., auf die Ent- 
stehungsweise der Driisenzellen aufmerksam gemacht. Ich brauche da- 
her hier nur darauf hinzuweisen, daB sich die Zellen, aus denen die 
Driisenzellen entstehen, derart aus dem einreihigen Epithel der Driisen- 
lamelle in die Tiefe verlagern, daB sie dadurch an einer Stelle mit den- 
jenigen Zellen in Verbindung bleiben, die zu den bleibenden Flimmer- 
zellen werden. 

Eine weitere Zellenform, die sich auf der Flimmerlamelle findet, ist 
die von mir vorher S. 298 unter 2 genannte und als breitzelliges Flimmer- 
epithel bezeichnete. Diese Zellen sind zum Teil niedriger, zum Teil ebenso 
hoch wie die ersten Zellen, jedoch viel breiter. Sie sind leicht gegen die 
hohen Zellen.abzugrenzen, da sie sich, abgesehen von ihrer groBeren Breite, 
unschwer durch ihre runden, hellen und blaschenférmigen Kerne erkennen 
lassen. Sie schlieBen sich dorsalwirts unmittelbar dem dritten Streifen 
der hohen Flimmerzellen an (Abb. 19, Gr.1). Sie legen hier in einem, 
nach dem Inneren des Organs konvex gekriimmten Bogen (br.Fli.Z. 1) 
dem Driisenzellenzylinder unmittelbar auf und sind etwa nur halb so 
hoch als die hohen schmalen Zellen. Sie erreichen aber, je mehr sie sich 
dorsalwarts von dem Driisenzylinder entfernen und mit dem Gewebe 
des mesenchymatischen Kernes in Beritihrung kommen, mehr und mehr 
die Hohe der ersten Zellen. Sie bilden hier jedoch einen konkav nach 
dem Inneren des Organs gekriimmten Bogen (br. Fli.Z.2), der mit einer 
scharfen Kante (Gr.2) endet (Abb. 19). 

Man findet stets auf Schnittpraparaten in diesen Stadien diese Form 
der medialen Wand der Flimmerlamelle, wie ich sie eben beschrieben 
habe, und zwar findet sie sich auf ihrer ganzen Linge bis zum Beginn der 
Spirale!. Dagegen ist auf den lateralen Flachen, die ebenfalls in ihrem 
dorsalen Teil von diesem Epithel gebildet sind, von einer solehen Ein- 
wartskrimmung kaum etwas zu sehen.» Sie sind ziemlich eben. Die 
Flimmern der dorsal von der Sekretionsleiste I befindlichen, hohen Zellen 
werden nach den breiten Zellen zu allmahlich niedriger, und sind auf 
den niedrigen, breiten Zellen héchstens ein Drittel so lang, auf den 
héheren, breiten etwa einhalb so lang wie die der hohen schmalen 
Flimmerzellen. 

SchlieBlich finden wir auf der dorsalen Oberfliche der cranialen 
Driisenlamelleneinstiilpung auf unserem Schnitt ein drittes Flimmer- 
epithel (ni.Fli.Z.), das zwischen den lateralen Streifen der breiten 
Flimmerzellen liegt und sich rechts und links scharf gegen diese ab- 
grenzen laBt (G7.2). Seine Charakteristika sind hauptsichlich folgende : 
Ks ist zumeist nur etwa halb so hoch wie das hohe, schmalzellige Epithel. 
Seine langlichen Kerne liegen sehr dicht nebeneinander und finden sich 
haufig in meinen Praparaten bei jiingeren wie auch alteren Larven an 


' Wie weit dies den natiirlichen Verhaltnissen entspricht, ist schwer zu sagen, 
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der Oberflache des Epithels zwischen den Cilien (Bedeutung?). Die 
Flimmern selbst sind kurz und nicht so dichtstehend wie bei den beiden 
anderen Epithelien. Sie sind im fixierten und gefirbten Praparat nicht 
so parallel gestellt wie die der anderen Zellen, sondern meist unregel- 
mafig gerichtet oder der Oberfliche anliegend, und oft undeutlich zu 
sehen. Der ganze Epithelstreifen bildet auf diesem Stadium eine Rinne, 
ist bei der Driise alterer Larven meist mehrfach gefaltet. Inwieweit die 
in fixierten Praparaten sichtbare Gestalt dieses Streifens sowie der seit- 
lich den mesenchymatischen Kern umgebenden Flachen ein Abbild 
des lebenden Zustandes ist, oder ob die an das Mesenchym grenzenden 
Flimmerepithelien im Leben vielleicht durch gréSere Ausdehnung des 
das Mesenchym enthaltenen Raumes prall und allseitig abgerundet sind, 
kann ich nicht sagen. 2 

Auf die interessanten cytologischen Unterschiede der emzelnen Epi- 
thelien untereinander sowohl, als auch im Laufe der larvalen Entwick- 
lung der Schilddriise habe ich hier nicht einzugehen. Ich werde nur 
spater noch auf einige Veranderungen hinweisen, die bei der Driise 
alterer Larven auftreten!. 

Die drei eben voneinander unterschiedenen Teile der Flimmerlamelle 
findet man nun in allen Abschnitten des Organes wieder, abgesehen viel- 
leicht héchstens von dem letzten innersten Verlauf der medianen cau- 
dalen Rinne. Die Anordnung und Verteilung der einzelnen Streifen nur 
ist es, die die Besonderheiten und ihre Kompliziertheit verursachen. 
Ehe ich aber darauf eingehe, will ich kurz erwahnen, was die friitheren 
Autoren tiber die Bestandteile der Driisenlamelle sagen. 

W. Mt ier (1873) spricht von einer Leiste in der rechten und linken 
Halfte des Organs und meint damit das, was ich als die craniale Drtisen- 
lamelleneinstiilpung bezeichnet habe. Er fahrt dann fort (S. 331): ,,Der 
epitheliale Uberzug verhalt sich im oberen schmileren Abschnitt jeder 
Leiste anders als im unteren breiteren. Im oberen Abschnitt findet sich 
eine einfache Lage zylindrischer kernhaltiger Epithelien, welche durch 
die steife Beschaffenheit ihrer kurzen, konisch sich zuspitzenden Cilien 
sofort als mit der epithelialen Bekleidung des oberen Abschnittes der 
Flimmerrinne der Tunicaten iibereinstimmend sich zu erkennen geben. 
Im unteren breiteren Abschnitt bildet das Epithel zwei parallel ver- 
laufende iibereinanderliegende Langsrinnen. Es ist im Bereich der 
letzteren stark kérnig und mit langen Cilien versehen. An der Kante. 
jeder einzelnen Rinne wird das lange cilientragende koérnige Epithel 
ganz abrupt von einer kurzen Reihe steifer mit kurzen konischen Cilien 
versehener Epithelien unterbrochen. Soweit ich diese Zeilen verstehen 
kann, koénnte es sich in dem im oberen Abschnitt befindlichen Epithel 


1 Uber diese s. S. 315. Uber die funktionellen Unterschiede zwischen diesen 
drei Epithelien s. 8. 333. 
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um die breiten Zellen handeln, wobei dann allerdings der Streifen der 


dorsalseits befindlichen niedrigen Flimmerzellen in der Darstellung 
Sk.I.b, Membr. hom.M. Sk.I.b, Bk. Sk.L.b, Fu. 


Sk.I.b 


FU.Ep. 
hom.M. I.Umbg. 
ho.Fli. 
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Abb. 20. Aus einem Querschnitt durch die craniale Kuppe der Thyreoidea einer 150 mm langen 
Larve von L. planeri. Medialer Wiukel zwischen Driisen- und Decklamelle. Fixation und Farbung 
wie vorher. Vergr. etwa 464;1. Schnittdicke 10u. Serie 387, K. 0.16, R.5, 8.5. 
Buchstabenerklirung: & Hp.Dl. = auBeres Epithel der Decklamelle, Bi.Ka. = bindegewebige Kap- 
sel der Schilddriise, Bi.Ka.S. = Bindegewebsseptum der Kapsel, Blgf. = Blutgefai8, br.Fli. Z.1 = 
die niedrigen breiten Flimmerzellen, br.£li. 7.2 = die hohen breiten Flimmerzellen, FU.Ep.Ubg.I 
(17.) = Umbiegungsstelle der hohen Flimmerzellen in die Driisenzellen des I. Zylinders (bzw. 
Il. Z.), Gr. 1 = Grenze der hohen gegen die breiten Flimmerzellen, Gr.2 = Grenze der breiten 
gegen die niedrigen Flimmerzellen, Ho,Fli. Z.1—3 = die drei Streifen der hohen Flimmerzellen, 
ho.Z. = hohe flimmerlose Zellen an der Ubergangsstelle von der Driisen- in die Decklamelle, 
i.Ep.D.L. = inneres Epithel der Decklamelle, K.verd.Z. = Kerne der veriistelten Zellen des 
Mesenchyms, ni.Fli. Z, = niedrige Flimmerzellen, Pigm. = Pigment, Schl.Kn. = Schleimknorpel, 
Sk.Fli. = Flimmern der Sekretionsleiste, Sk.Membr. = die Membran der Sekretionsleiste, Zyl. = 
Driisenzellenzylinder. Dr.Z.K.=Kerne der Driisenzellen, Sk.Bk. = Basalkérperchen d. Sekretions- 
leiste, hom.M. =homogene Mage im Driisenzylinder. 
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MULLERs unberiicksichtigt gelassen wire. Mit den zwei Langsrinnen 
meint er zweifellos die Spalten, in denen die Sekretionsleisten liegen. 
W. MULterR spricht auBerdem von Veranderungen ,,hinsichtlich des 
feineren Baues“, die in der hinteren Halfte des Organs gegentiber seiner 
vorderen zu finden ware. Er fiihrt dies jedoch nicht aus und ich kann 
es auch nicht bestatigen (ausgenommen die letzten Windungen der 
medianen caudalen Rinne in der Spirale). 

A. SCHNEIDER (1879) erwahnt von Verschiedenheiten innerhalb des 
Flimmerepithels nichts. Ebenso weist auch Dourn (1886, 8. Studie, 
S. 54) nur darauf hin, ,,daB sie (die Flimmerlamelle, der Verf.) mehrfache 
Faltungen erleidet“ und ,,daB einige Partien gréBere Zellen zeigen als 
die anderen**. REESE (1902, S. 102) findet die niedrigen Zellen auf der 
dorsalen Oberflache der Driisenlamelleneinstiilpung ,,resembling the 
cells that lie close to the openings (Sekretionsleisten, der Verf.) of the 
groups of the gland-cells. Wenn auch, wie wir noch sehen werden, 
eine funktionelle Ubereinstimmung zwischen den niedrigen und den 
hohen, schmalen Flimmerzellen vorhanden zu sein scheint, so sind sie 
doch histologisch voneinander, namentlich durch die Héhe der Zellen 
und die verschiedene Lange und Anordnung der Flimmern, unterschie- 
den (ganz abgesehen von feineren cytologischen Unterschieden, z. B. 
dem Besitz eines intracellularen Wimperwurzelkegels usw.). 

ReENaAvtT und PoricarpD (1905, S. 60/61) unterscheiden eine dorsal 
von dem dorsalen Sekretpfropf (,,Faisceaux apical‘) gelegene Partie des 
Flimmerepithels (,,épithélium du reflet dorsal‘‘), die dorsal in das nicht 
flimmernde Epithel der Driisenkammer (,,aquaeduc‘’) tibergeht. (Dazu 
muB ich bemerken, dafS Renaut und Poxicarp ihrer Beschreibung 
einen Schnitt zugrunde legen, der die Schilddriise hinter der caudalen 
Spirale getroffen hat, also in der Anordnung der Teile dem von mir auf 
Abb. 38 wiedergegebenen entspricht.) Von dieser Partie des Flimmer- 
epithels unterscheiden sie eine zwischen der dorsalen und ventralen 
Sekretionspapille gelegene (,,epithelium interflabellaire“, weil sie den 
Querschnitt des Driisenzylinders als ,,flabelle“‘ = Facher bezeichnen) und 
ein unterhalb der ventralen Papille gelegenes Epithel (,,epithelium du 
reflet ventral‘). Diese Einteilung ist eine rein topographische und bringt 
die Unterschiede der Epithelien nicht zum Ausdruck. Denn unter dem 
als ,,reflet dorsal‘‘ bezeichneten Abschnitt vereinigen sich alle drei Arten 
von Flimmerzellen, von denen die Autoren iibrigens die niedrigen tiber- 
gangen haben. Dagegen findet sich in dem ,,epithelium interflabellaire“ 
und in dem ,,epithelium du reflet ventral* ein und dasselbe Epithel. 

Wahrend also diese Einteilungen nicht verwendbar sind, finde ich 
in einer Arbeit von Marrne (1913, S. 383—385), die erst nachtraglich 
in meine Hinde kam, meine Ansicht iiber die verschiedenen Flimmer- 
epithelien zum Teil bestatigt. Marre hat, wie in der Einleitung er- 
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wihnt, das Schicksal der Epithelien der larvalen Thyreoidea bei der 
Metamorphose der Larven verfolgt, und hat deshalb eine Einteilung der 
Epithelien des larvalen Organs aufgestellt. Nur gibt er an, daB sich an 
der Basis der Driisenlamelleneinstiilpung (,,invagination‘'), also an ihrer 
jederseitigen Umbiegungsstelle in die Decklamelle, eine Zone desselben 
Epithels fande, wie auf der dorsalen Oberflache der Driisenlamelle, also 
die niedrigen Flimmerzellen. Hiervon kann ich in meinen Praparaten 
nichts sehen, weder bei jungen noch bei alteren Stadien, sondern es fin- 
den sich hier, wie schon erwaihnt, hohe, flimmerlose Zellen (Abb. 19 ho.Z.) 
die in dem Winkel, den Driisen- und Decklamelle miteinander bilden, 
in das ganz flache Epithel der Decklamelle ttbergehen. Wenn MARINES 
Beobachtung also richtig ist, liegt hier vielleicht ein Unterschied vor, 
der in der Verschiedenheit des benutzten Materials seine Ursache haben 
konnte. Martnks Material bestand nimlich aus Petromyzon-Larven, und 
zwar aus solchen von marinus oder dorsatus. 


b) Die Anordnung und der Verlauf der einzelnen Bestandteile 

der Flimmerlamelle. 

Wir kénnen uns nun zur Darstellung der Anordnung dieser drei 
Epithelien der Flimmerlamelle wenden. Ich will dabei so verfahren, 
daB ich zunachst die Anordnung der Teile auf den cranialen Driisen- 
lamelleneinstiilpungen schildere. Sodann will ich die Miindung des 
Ductus thyreoideus und schlieBlich die Verhaltnisse der Flimmer- 
epithelien im caudal vom Ausfiihrungsgange gelegenen Teil der Driise 
berticksichtigen. : 

Wollen wir die Bedeckung der cranialen Driisenlamelleneinstiil- 
pungen, auf deren Durchschnitt wir soeben die verschiedenen Epithelien 
kennen gelernt haben, in toto betrachten, so sehen wir dies auf Abb. 20 
auf Taf. XI, auf der beide cranialen Driisenlamelleneinstiilpungen frei- 
gelegt dargestellt sind. Die ganze Einstiilpung, einschlieBlich ihrer 
cranialen Kuppe, ist mit Flimmerepithel bedeckt. Die langs der Sekre- 
tionsleisten befindlichen Streifen (ho.Fli.Z.) und die breite Flache des 
breitzelligen Flimmerepithels (br.Fli.Z.) sind dunkler dargestellt. Der 
Streifen der niedrigen Flimmerzellen auf der dorsalen Oberflache jeder 
Kinstiilpung ist heller angegeben!. Wir sehen auch hier, daf dieser 
Streifen eine langliche Rinne bildet. Da ich aber nicht weiB, ob dies 
ein Artefakt ist oder nicht (siehe 8. 301), so bezeichne ich diesen Teil 
des Systems, das dieses Epithel in der Driise bildet, nicht als Flimmer- 
rinnen, sondern als die cranialen lateralen Flimmerstreifen (cran.lat. 
Fli. Str.). Wie die Abb. 20 auf Taf. XT zeigt, reichen diese Streifen aber 


' AuBerdem ist die Grenze des breitzelligen Flimmerepithels durch gestri- 
chelte Linien eingezeichnet, so daB also alle drei Flimmerepithelien auf den Ab- 
bildungen gut voneinander unterschieden werden kénnen, 
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nicht ganz bis an das craniale Ende der Hinstiilpungen, sondern héren 
ein Stiickchen caudal von der cranialen Kuppe auf. Die dorsale Ober- 
flache der Kuppe wird hier cranial von dem vorderen Ende deg lateralen 
cranialen Flimmerstreifens von dem breitzelligen Flimmerepithel ein- 
genommen. An der Basis der Kuppe einer jeden Einstiilpung finden 
sich neben den dort von der lateralen nach der medialen Seite herum- 
ziehenden Sekretionsleisten, ebenso wie auf den lateralen Flachen der 
Einstiilpung, die hohen, schmalen Zellen. Alles zwischen dem iiber der 
Sekretionsleiste I gelegenen Streifen der hohen Zellen und dem cranialen 
Ende des lateralen Flimmerstreifens auf der cranialen Kuppe befindliche 
Epithel ist das breitzellige Flimmerepithel. Dieses Epithel ist also auf 
der rechten und linken Flache der Einstiilpung ebenso wie auf der cra- 
nialen Kuppe ventral von dem Epithel der hohen Zellen, dorsal von den 
niedrigen, begrenzt. Diese beiden Grenzen sind in Abb. 20 auf Taf. XI 
wie auf den tibrigen Modellbildern, auf denen dies Epithel zu sehen ist, 
mit zwei gestrichelten Linien hervorgehoben. 

Es bildet also auch die Flimmerlamelle, ebenso wie die Driisen- 
zylinder, am cranialen Ende eine Umbiegung, deren entwicklungs- 
geschichtliche Ursache schon friither mehrfach erwahnt wurde: die 
hohen Zellen begleiten die Sekretionsleisten auch auf ihrer cranialen 
Umbiegung, das breitzellige Flimmerepithel biegt in breitem Bogen auf 
der cranialen Kuppe der Einstiilpung um, und der craniale Flimmer- 
streifen erreicht dadurch die craniale Kuppe nicht oder biegt, wenn 
man so will, in sich um. (Man muB sich dann eine Mittellinie auf ihm 
denken, die nicht ganz bis zu seinem vorderen Ende reicht.) 

Man kann die eben in Zusammenhang besprochenen cranialen Umbie- 
gungsverhaltnisse der Flimmerlamelle auch auf den auf Abb.1, Taf. TV 
bis3, Taf. IV dargestellten Mikrophotogrammen sehen. Der auf Abb. 1, 
Taf. IV wiedergegebene Querschnitt trifft die craniale Kuppe der Driisen- 
lamelleneinstiilpung dicht caudal von der Umbiegungsstelle der I. Sekre- 
tionsleiste. Man sieht daher dorsal von dieser jederseits (also tiber Sk. La 
und Sk. Ib) erst den Streifen hoher Flimmerzellen (ho. FUi.Z.3). Zwischen 
diesen Streifen kann man auf der ganzen dorsalen Oberflache die niedrige 
Sorte der breiten Flimmerzellen erkennen (br.Fli.Z.1). Dieser Streifen 
ist also tangential getroffen. Auf dem nachsten Schnitt caudalwarts 
(Abb. 2, Taf. IV) ist der ganze dorsale Bogen der Driisenlamelle von 
dem hohen breitzelligen Epithel eingenommen. Es ist ebenfalls an seiner 
Umbiegungsstelle getroffen (br.Fli.Z.2). Dorsal von der jederseitigen 
Sekretionsleiste I findet sich natiirlich auch zunichst ein Streifen 
der hohen und dann einer der niedrigen breiten Zellen. Zwischen den 
beiden Sekretionsleisten und ventral von der Sekretionsleiste II liegen 
in diesem wie auch in dem vorigen und allen iibrigen Schnitten die 
hohen schmalen Flimmerzellen (ho.FU.Z.1 und ho.Fli.Z.2). Erst der 
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nichste Querschnitt (Abb. 3, Taf. TV) 1aBt dann alle drec Epithelien 
der Flimmerlamelle erkennen. Man sieht auf der dorsalen Oberflache 
den scharf von dem breitzelligen Epithel abgesetzten Streifen der 
niedrigen Flimmerzellen (lat.cran. Fli. Str.), der den Streifen des breit- 
zelligen Epithels in zwei laterale Flachen teilt. 

Wir haben somit den Bau der Flimmerlamellen auf den cranialen 
Driisenlamelleneinstiilpungen kennen gelernt. Eine weitere Higen- 
tiimlichkeit in der Anordnung der Bestandteile der Flimmerlamelle 
ist ihr Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsgang der Schilddrise. 

Der tiefe, schlitzformige mediane Eingang in die mittlere hintere 
Driisenkammer ist auch von niedrigem Flimmerepithel bedeckt (Taf. V. 
Abb. 4, D.thyr., med. Schli.), welches mit den cranialen Flimmerstreifen 
der Schilddriise zusammenhangt. Betrachten wir also zunachst den Uber- 
gang des den Ductus auskleidenden Epithels auf das der Schilddriise, 
Bekanntlich laufen die cranial von ihm im Boden des Kiemendarms be- 
findlichen, von DonRN als Pseudobranchialrinnen bezeichneten Flimmer- 
rinnen (Abb. 14 auf Taf. TV und 1 u. 2 auf Taf. VIII, Psbr.), in der Me- 
dianen ineinander und miinden in die Schilddriise. Die naheren Einzel- 
heiten ihres Baues und Verlaufes bei ihrer Miindung in die Driise will ich 
an einer spateren Stelle dieses Abschnittes noch an Hand der Befunde 
schildern, wie ich sie bei ganz ausgewachsenen Larven fand. Hier sei nur 
erwahnt, dai die vereinigten Pseudobranchialrinnen kurz vor ihrem 
Ubergang in die Driise auf dem Querschnitt ein, Bild zeigen, das einen 
tiefen Schlitz, und an dessen ventralem Grunde eine Verbreiterung nach 
den Seiten erkennen laBt (Abb. 3 auf Taf. IV, D.thyr.) (Man wird in 
dieser Gestalt des Ductus unschwer die auf 8S. 260—262 gegebene Form 
der ersten, baid nach AbschlieBung der Thyreoidea vom Kiemendarm 
erfolgenden Anlage seines Epithels wiedererkennen.) 

Beim Ubergang in die Driise tritt nun eine Dreiteilung des Ductus 
ein, indem namlich die beiden Zipfel seiner ventralen Verbreiterung 
caudalwarts in die in der nachsten Abbildung (Abb. 4 auf Taf. V) 
sichtbaren dorsalen Rinnen der lateralen Driisenkammern itibergehen 
(lat.caud.Ri.). Die lateralen Wiande des in der vorigen Abbildung sicht- 
baren Schlitzes (Abb. 3 auf Taf. IV, med. Schli.) jedoch gehen in die 
oberen lateralen Partien des auf dieser Abbildung erkennbaren tiefen 
medianen Kinganges in die mediane caudale Driisenkammer iiber 
(Abb. 4 auf Taf. V, D.thyr., med. Schli.). Ich sage ausdriicklich: in die 
obere Partie. Es lassen sich zwar auf diesem Stadium die niedrigen Flim- 
merzellen der Pseudobranchialrinnen nur schwer oder gar nicht von den 
aus dhnlichem niedrigem Flimmerepithel bestehenden Rinnen der Schild- 
driise unterscheiden. Sie zeigen jedoch, wie wir noch sehen werden, auf 
alteren Stadien der Entwicklung eine Besonderheit (8. 330 /31), die sie von 
dem iibrigen Epithel der Schilddriise abgrenzen laBt. 
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Das niedrige Epithel der cranialen Flimmerstreifen hangt also hier 
mit dem Epithel der lateralen Verzweigung des Ductus thyreoideus wie 
mit dem des medianen tiefen Schlitzes des Ausfiihrungsganges allseitig 
zusammen und geht caudalwarts in die dorsalen Rinnen der lateralen 
Driisenkammern tiber. Auch das mediale, auf den medianen Schlitz 
tibergehende Epithel des cranialen lateralen Flimmerstreifens, setzt 
sich in dem caudalen Driisenteil fort. Sehen wir uns namlich den 
nachsten abgebildeten Schnitt unserer Querschnittserie an (Abb. 5 auf 
Taf. V), so finden wir, da sich jetzt der tiefe, in die caudale mediane 
Driisenkammer fiihrende Schlitz in zwei Rinnen geteilt hat, und zwar 
dorsalwarts in die im ventralen Kiemendarmboden nach hinten ziehende 
Flimmerrinne (ventr.caud.Fli.Ri.) und ventralwarts in die von der me- 
dianen Driisenkammer dorsalseits gebildete Rinne (med.caud.Ri.). 

Eine bessere Ubersicht iiber die Miindung der Flimmerrinnen der 
Kiemenhohle in die Schilddriise, und somit itiber die Anordnung der 
Teile des Ductus thyreoideus, bekommt man bei Betrachtung einiger 
Modellbilder. In Abb. 14 auf Taf. VIIT sieht man die Pseudobranchial- 
rinnen (Psbr.) in den Ausfiihrungsgang der Schilddriise laufen (D.thyr.) 
und die ventrale caudale Flimmerrinne des Kiemendarmbodens von die- 
sem caudalwarts ziehen (ventr.caud.Fli.Ri.). Die Dreiteilung des Ductus 
und seinen Ubergang in den medianen und die lateralen caudalen Driisen- 
abschnitte sieht man auf Abb. 16 auf Taf. IX von oben (med.caud.Ri., 
lat. caud.ki). (Allerdings ist die laterale Verzweigung durch die tiber- 
stehenden Teile des Epithels (Pla.) der ventralen Kiemenkante (ventr.Kk.) 
verdeckt.) Diese laterale Verzweigung des Ductus (D.thyr.lat. Vzwg.) kann 
man aber auf Abb. 15, Taf. [IX sehen. Auf Abb. 21 sieht man auch ihren 
Ubergang in die laterale Driisenkammer. In den beiden letzten Abbil- 
dungen ist auch die nach caudal eintretende Teilung des medianen 
Ductusabschnittes in die ventrale caudale unpaare Flimmerrinne des 
Kiemendarms (ventr.caud.Fli. Ri.) dorsalwarts, und die dorsale Rinne der 
medianen caudalen Driisenkammer (Abb. 21, med.caud.ki.) ventral- 
warts zu erkennen!. 

Nachdem wir so den Zusammenhang der Flimmerlamelle der Schild- 
driise mit den Flimmerrinnen der Kiemenhéhle kennen gelernt haben, 
miissen wir ihre Bestandteile noch in die caudalen Abschnitte des Organs 
verfolgen. Marrne (1913, S. 384) veranschaulicht die ganze epitheliale 
Auskleidung der caudalen Driisenkammern kurz so, dafh man sich in 
ihnen je die Halfte der beiden cranialen Kammern vorzustellen habe, 
wobei aber die Epithelien dieselben bleiben. Das trifft fiir die lateralen 


1 Auf den drei zuletzt genannten Abb, 15, 16, 21 sind die Pseudobranchial- 
rinnen (Psbr.) und die ventrale, caudale Flimmerrinne des Kiemendarms (ventr. 
caud.Fli, Ri.) kurz vor ihrem Ubergang in den Ausfiihrungsgang der Schilddriise 


durchschnitten. 
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caudalen Kammern wortlich zu, fiir die mediane caudale nur, wenn 
man sie als aus zwei durch das mediane unvollstandige Septum ge- 
trennte Kammern auffaft. Dann wiirde ebenfalls die epitheliale Aus- 
kleidung einer jeden dieser Kammern der medialwarts gerichteten 
Hialfte der Epithelien der entsprechenden cranialen Kammer gleich- 
kommen. Es sind jedoch diese beiden medialen Haften der Kammer- 
wiande in der caudalen medianen Kammer dorsalwarts zu einer Rinne 
zusammengeschlossen, und bilden in praxi die Auskleidung einer 
einzigen Kammer. Auf diese Weise tritt auch dorsalseits in der caudalen 
Driisenhalfte eine Trennung des cranial ein vollstindiges Septum 
bildenden Epithels der Decklamelle von dem auf eren dorsalen Deck- 
epithel ein. Das auBere dorsale Deckepithel setzt sich auf der lateralen 
Kammer caudalwarts fort, das innere Epithel der linken und rechten 
vorderen Kammer schlieBt sich caudalwarts zu dem unvollstandigen 
Septum der medianen caudalen Driisenkammer zusammen. 

Diese Anschauungsweise ist sehr wohl geeignet, sich die Anordnung 
der Flimmerlamelle in der caudalen Driisenhalfte klar zu machen. 
Ich habe ja auch im zweiten Kapitel meiner Arbeit zeigen k6nnen, 
daB das Wachstum der Driisenlamellendifferenzierungen in der Tat 
in dieser Weise vor sich geht, d. h., daB die lateralen Halften der cra- 
nialen Einstiilpungen bei der AbschlieBung der Thyreoidea vom Kiemen- 
darm sich mit dem dorsal und lateral von ihnen gelegenen Deckepithel 
zusammenschlieBen und neben den medianen caudalen Driisenteil 
nach hinten wachsen. Dagegen setzen sich die medialwarts gerichteten 
Halften der cranialen Einstiilpungen auf die seitlichen Wéande des 
hinteren mittleren Rohres fort. 

Die hohen, schmalen, langs der Sekretionsleisten befindlichen Zellen 
und das breitzellige Epithel der Flimmerlamelle andern im Bereich 
des Ausfiihrungsganges und caudal von diesem ihre Lage zunichst 
nicht (Taf. V, Abb. 4 u. 5). Sie finden sich auf den medialen Wanden 
der lateralen Kammern und lateralen Wanden der medianen Kammern 
wie bisher auf den beiden lateralen Flachen der cranialen Einstiilpungen. 
Auf den medialen Flichen der lateralen Kammern ziehen die Streifen 
dieser Zellen unverindert nur unter allmahlicher Abnahme ihrer Breite 
in die caudale Spitze der Driise. Auf den lateralen Wanden der me- 
dianen Kammer andern die Streifen ihre Lage natiirlich dadurch, daB 
sie den Windungen der Spirale bis in ihre Spitze folgen. Sie finden 
sich sonst genau an denselben Stellen wie in der cranialen Driisenhiilfte 
(Taf. V/VI, Abb. 6—10). 

Einen gréf8eren Kinflu& hat die caudale Dreiteilung der Schild- 
driise auf die Anordnung der Streifen des niedrigen Flimmerepithels. 
Es setzt sich von den lateralen cranialen Streifen unmittelbar in die 
lateralen caudalen und in die mediane caudale Rinne fort. Ich nenne 
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diese Rinnen daher die lateralen caudalen und die mediane, caudale 
Flimmerrinne. Sie werden nicht iiberall von dem niedrigen Flimmer- 
epithel gebildet, sondern die laterale Flimmerrinne setzt sich zum Teil 
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Abb. 21. Querschnitt durch die rechte laterale caudale Flimmerrinne bei der Schilddriise desselben 

Tieres (wie Abb. 22 u. 23). Schnittserie 387. 0.25, R.1, 8.7. ni.Z. = niedrige Zellen der Flimmer- 

rinne ohne Flimmern. 7i.Z. = niedrige flimmerlose Zellen der lateralen caudalen Flimmerrinne. 
M.K.=mesenchymatischer Kern. Vergr. etwa 220:1. 


auch aus dem an das niedrige Flimmerepithel grenzenden Deckepithel 
zusammen, und in der medianen Rinne treten auch noch Besonderheiten 
auf, auf die ich gleich eingehen will. 

Zunachst seien die lateralen Flimmerrinnen besprochen. Bei ihrem 
Beginn in der lateralen Verzweigung des Ductus ist der ganze dorsal- 
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wiirts gerichtete Bogen der lateralen Kammern von dem niedrigen Flim- 
merepithel gebildet (Abb. 4a, Taf. V, D.thyr., lat. Vzwg.) (schwarz), und 
erst daran schlieBSt sich das Deckepithel an (punktiert). Auch auf dem 
nachsten Schnitt (Abb. 5 auf Taf. V) ist noch der ganze dorsale Winkel 
der lateralen Kammer von dem niedrigen Flimmerepithel gebildet 
(lat.caud.Ri.). Er ist auf diesem Schnitt gleichmafig abgerundet. Dort, 
wo die lateralen Rinnen an das Mesenchym grenzen, haben sie immer diese 
Gestalt (Abb. 5 und 9 auf Taf. Vu. VI). An den Stellen aber, wo sie 
den b-Schenkeln des IT. Driisenzylinders anliegen, haben sie eine haken- 
formig nach innen und unten gebogene Form, wie sie Abb.7 auf 
Taf. VI (lat.caud.Ri.), besonders auf der linken Seite, charakteristisch 
zeigt. Hier ist nur noch die laterale Wand der Rinne von dem niedrigen 
Flimmerepithel gebildet, das am Grunde der Rinne schon in das die 
mediale Wand der Rinne bildende, dem Driisenzellenzylinder anliegende 
Deckepithel iibergeht (ebenso Abb. 10 auf Taf. VI, lat.caud.Ri.). Hinter 
der Spirale im caudalen Zipfel der Driise bildet das niedrige Flimmer- 
epithel nur noch einen ganz schmalen Streifen, der in dem Winkel der 
Rinne an der Umbiegungsstelle der Flimmer- in die Decklamelle in das 
Deckepithel tibergeht (Abb. 11 und 12 auf Taf. VII). 

Wir kommen zur medianen caudalen Flimmerrinne. Sie verlauft 
entsprechend den Windungen der medianen Kammer in die Spirale, 
verhalt sich aber in den einzelnen Spiralstiicken in bezug auf ihr Epithel 
nicht ganz gleich. Wir sehen in Abb. 4 auf Taf. V in der Mittelkammer 
(med.caud.Ka.) oberhalb des breitzelligen Epithels jederseits den Streifen 
des niedrigen Epithels (ni.Fl.Z.), das die unmittelbare caudale Fort- 
setzung des cranialen Flimmerstreifens bildet und so zu sagen, um in 
dem vorhin (S.307/8) erwahnten Bild zu bleiben, dessen mediale, caudal- 
warts verlangerte Halfte vorstellt (wahrend der Streifen der lateralen 
caudalen Rinne dann der lateralen Halfte des cranialen Flimmer- 
streifens entsprechen wiirde). Kurz hinter dem Ductus (Abb. 5 auf 
Taf. V) ist die mediane Rinne (med.caud.Ri.) dorsalseits geschlossen 
und in dorso-ventraler Richtung noch ziemlich hoch, wird aber weiter 
caudalwarts bald niedriger. 

Im Verlauf des I. Teiles der Spirale besteht sie noch aus dem- 
selben Epithel, wie es fiir die bisher besprochenen Teile dieser Rinnen 
charakterstisch war. Bald jedoch wird das Epithel hoher, wie dies etwas 
schon in Abb. 9 auf Taf. VI zu erkennen ist, wo die mediane Rinne tan- 
gential angeschnitten getroffen ist. Deutlicher sieht man diese Unter- 
schiede an den Querschnitten durch den IT. und III. Teil der Spirale, wie 
in Abb. 7 auf Taf. VI (oben ist der IT. Teil, in der Mitte der III. und 
unten der I. getroffen). Im IV. Spiralteil ist in der Rinne nur noch 
ein an den enger als im umgebenden Epithel stehenden liinglichen und 
dunklen Kernen kenntlicher Zellstreifen zu sehen, der den mit seiner 
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offenen Seite nach dorsal gerichteten Winkel in dem ventralen Boden 
des IV. Spiralstiickes bildet. 

Diese Unterschiede lassen sich noch besser bei ganz ausgewachsenen 
Larven demonstrieren. Vergleichen wir einen Schnitt im I. Spiralteil 
(Abb. 22) mit einem solchen, der sie im III. Teil trifft (Abb. 23), bei 
einer Larve von 150 mm Lange. Im ersteren Falle finden wir das nie- 
drige Flimmerepithel (ni.Fli.Z.) wie bei jungen Larven und wie in 
den anderen Driisenteilen dieses Stadiums. Auf erdem ist aber im 
dorsalen Winkel noch ein Epithel aus ganz flachen Zellen ohne Flim- 
mern (nt.Z.) vorhanden. Dagegen besteht dieselbe Partie im III. Teil 
der Spirale (Abb. 23) aus einem Epithel von schmalen, hohen Zellen 
(ho.Z.), das durch seine dichtgelagerten, dunkelgefirbten, langlichen 
Kerne und durch das Fehlen von Flimmern sich von dem ventral an 
dieses grenzenden Epithel der breiten Flimmerzellen unterscheidet. 
In diesem Epithel haben sich auch Veranderungen geltend gemacht, 
auf die ich spater im Zusammenhang noch eingehen werde (S. 315). 
In der innersten Spitze der Spirale verhalt sich die mediane Rinne 
ebenso wie vorher fiir das jiingere Stadium geschildert wurde. 

Aus den eben besprochenen Schnittbildern allein ist jedoch der 
Verlauf dieser Abschnitte der Flimmerrinnen noch nicht ohne weiteres 
klar und ich will zum besseren Verstaéndnis wieder auf das hinweisen, 
was man hiervon in den Rekonstruktionsbildern sehen kann. Aber 
auch diese kénnen nur durch Vergleich mit den Schnittbildern die 
richtige Vorstellung vermitteln. 

Betrachten wir uns die laterale Fliche der linken Drisenlamelle 
von der Seite, so finden wir folgendes (Abb. 21). Von ihrem Flimmer- 
epithel sind die Streifen langs der Sekretionsleisten auf der ganzen 
Flache von den hohen, schmalen Flimmerzellen eingenommen (ho. Fl.Z.). 
Dorsal von dem iiber der Sekretionsleiste I befindlichen Streifen dieser 
Zellen sieht man die aus den breiten Zellen gebildete Flache der Flimmer- 
lamelle (br. Fli.Z.). An diese schlieBt sich dann nach dorsal ein schmaler 
Streifen des niedrigen Flimmerepithels an. Den cranialen Streifen 
dieses Epithels (cran.lat.Fli. Str.) habe ich schon bei Besprechung der 
Anordnung der Flimmerlamelle auf der cranialen Kinstiilpung erwahnt. 
Man sieht ihn auch hier von seinem vorderen Ende bis zum Ductus 
laufen. An dieser Stelle teilt er sich und geht einerseits auf den me- 
dianen Schlitz iiber, der in die mittlere Driisenkammer fiihrt, anderer- 
seits setzt er sich von hier nach caudal fort und steht auBerdem drittens 
mit der lateralen Verzweigung des Ausfiihrungsganges (D.thyr.lat. Vzwg.) 
in Verbindung. Man sieht hier deutlich den ganzen Bogen, der die 
Rinne ausmacht, von dem niedrigen Flimmerepithel gebildet, etwas 
weiter caudal von der Verzweigung besteht der nach dorsal und innen 


gelegene Teil der Rinne aus Deckepithel, und der Streifen des niedrigen 
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Flimmerepithels wird dadurch auf die nach lateral gelegene Wand 
der hakenférmig nach innen eingebogenen Rinne beschrankt. In- 
folgedessen sieht man im Modell zwar die Rinne (lat.caud.Ri.), aber 
von dem niedrigen Flimmerepithel ist bis auf einen schmalen Saum 


nichts zu erkennen. 


Bi.Kas. 


med.caud. Ri. 


inn. Bp.D.L. 


Abb. 22. Serie 387, 0.25, R.8, 8.7. Zeichenerklirung s. bei Abb. 20 und im Text. Vergr. etwa 220:1. 


Die mediane caudale Rinne sieht man in Abb. 22, Taf. XII von auBen 
im Verlaufe des I. und zum Teil auch des II. Spiralstiickes in caudaler 
Fortsetzung des Ductus als scharf gegen das breitzellige Flimmerepithel 
abgesetzte Rohre nach hinten ziehen (med.caud.Ri.). Wollen wir ihren 
Verlauf von innen studieren, so miissen wir das sagittal durchschnittene 
Modell des Organs betrachten (Abb. 18 u. 19 auf Taf. X). In Abb. 19, 
Tat. X ist die mediale Partie der rechten Flimmerlamelle in ihrer 
ganzen Ausdehnung von der Seite zu sehen, wihrend sie in der anderen 
Halfte (Abb. 18, Taf. X) zum Teil von dem inneren Epithel der Deck- 
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lamelle verdeckt ist (Sept. a,b). Die Abb. 18 ist mehr schraig von der 
dorsalen, die Abb. 19 mehr von der lateralen Ansicht gezeichnet, 


Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch eine technische Manipulation er- 
wahnen, Die beiden in den Abb. 18 und 19 auf Taf. X wiedergegebenen Halften 
des Modells passen in ihrem kaudalen Abschnitt nicht zusammen, weil das Deck- 
epithel der rechten Seite der medialen caudalen Kammer sich zum eréBten Teil mit 
auf der linken Seite befindet (Abb. 18). Es wiirde dieses z. B. im IIL Spiralstiick 
wenn man die Teile zusammenklappen wollte, gegen die rechte Seite der medi. 
anen sagittal halbierten Rinne stoBen und ein Zusammenklappen unmoglich 


med.caud. Ri. 


Sept.b. inn. Ep.D.L. 
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Abb. 22 und 23. Zwei Querschnitte durch die mediane caudale Flimmerrinne des ersten (Abb, 22) 

und dritten (Abb. 23) Abschnitts der Spirale bei der Schilddriise einer 150mm langen Larve von 

L. planeri. Fixation: Bovrnsche Fliissigkeit. Farbung: Hamatoxylin-Chromotrop. 10 wu. Vergr. 
etwa 220:1. Serie 387, O. 25, R. 4, S.7. Zeichenerklarung s. bei Abb. 20 und im Text. 


machen, Es kénnte daher die Vorstellung, das Modell sei auseinandergeklappt 
dargestellt, dem Beschauer Schwierigkeiten bereiten, Das ist nun so zu ver- 
stehen, daB das in Abb. 22, Taf, XII fehlende Stiick der Spirale (in Abb, 24 ge- 
sondert dargestellt), das mit dem III. Teil tief durch die darunter liegende cau- 
dale mediane Rinne ventral eingefurcht ist und diese zu beiden Seiten weit nach 
unten umgibt, zuerst herausgezogen wurde. Dann 1a Bt sich das Modell natiirlich 
auseinanderklappen und die rechte und linke Halfte des herausgenommenen 
Spiralteiles auf jeder Seite einzeln wieder einsetzen. Beim Zusammenklappen 
muB man in umgekehrter Reihenfolge vorgehen. D. h., man muf erst den durch 
Querschnitt 7 abtrennbaren Spiralteil jederseits herausnehmen, die beiden Halften 
des iibrigen Modells zusammensetzen und dann die vorher zusammengelegten 
Halften des herausgenommenen Spiralteiles (Abb, 24) wieder einschieben. Ich 
21% 
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wollte dies nur erwahnen, um Mifverstandnissen vorzubeugen. (Diese Mani- 
pulationen, die nétig waren, um die einzelnen Teile in dieser Weise im Modell 
voneinander zu lésen, waren natiirlich sehr diffizil.) 
*~ Man sieht nun also auf der medialen Flache der rechten Driisenlamelle 
(Abb. 19 auf Taf. X) zunachst wieder die Streifen der hohen schmalen 
Zellen (ho.Fli.Z.) und die breite Flaiche des breitzelligen Flimmerepithels 
(br.Fli.Z.). Man kann auch kurz hinter der cranialen Kuppe bis zum 
Beginn des II. Spiralstiickes die seitliche, schon bei den Schnittbildern 
erwihnte Hohlung der Flache sehen, die dort, wo sie an den cranialen 
Flimmerstreifen oder die mediane caudale Flimmerrinne grenzt, einen 
scharfen Vorsprung zeigt. Die in cranio-caudaler Richtung auf der Wand 
des medianen Schlitzes eingezeichnete punktierte Linie gibt die Stelle 
an, an der man sich die Grenze zwischen dem niedrigen Epithel der 
Schilddriise und dem ahnlichen der Flimmerrinnen der Kiemenhdéhlen 
zu denken hat, und wie man sie in spateren Stadien erkennen kann. 
Dorsalwarts von dieser Linie befindet sich das Epithel, das sich von der 
lateralen Wand des Pseudobranchialrinnenschlitzes (Taf. 1V, Abb. 3, med. 
Schli.) tiber die dorsale Fliche des medianen in die caudale mittlere 
Driisenkammer fiihrenden Schlitzes (Taf. V, Abb. 4, med. Schli.) auf die 
laterale Wand der caudalen, ventralen Flimmerrinne der Kiemenhéhle 
(Taf. V, Abb. 5, ventr.caud.Fli. Ri.) fortsetzt. Ventral von diesem Epithel 
liegt im Ductus das niedrige Flimmerepithel der Thyreoidea. Man sieht 
dieses nun in die mediane caudale Flimmerrinne tibergehen. Man kann 
an diesem sagittalen Durchschnitt auch erkennen, da8 sie nur im I., IT. 
und ITI. Spiralstiick die Gestalt einer scharf abgegrenzten Rinne hat. In 
dem Ubergang zum IV. und in diesem selbst verliert sie sich, und der 
dort von der rechten und linken zusammenstofenden Flimmerlamelle ge- 
bildete Winkel ist, wie schon erwahnt, auch histologisch etwas verandert. 

Die Streifen und Rinnen des niedrigen Flimmerepithels bilden also 
ein mit dem Ausfiihrungsgange zusammenhiingendes System innerhalb 
der Schilddriise, wie es schematisch Abb. 17 veranschaulicht. Die Kennt- 
nis der Ausdehnung dieses Epithels erscheint insofern interessant, als nach 
den Untersuchungen MArInks (1913, S. 388/89 u. 392) die Follikel der 
imaginalen Schilddriise gréftenteils aus diesem Epithel gebildet werden 
sollen, wahrend die Elemente der Driisenzylinder die Partien des breit- 
zelligen Flimmerepithels und das Deckepithel véllig obliterieren. Eine 
Beteiligung der die Sekretionsleisten begrenzenden hohen Flimmerzellen 
an der Bildung der Follikel ist nach Marine unsicher, jedoch wahr- 
scheinlich. Eine nahere Untersuchung der Metamorphose der Schild- 
driisen wird zeigen, ob dies der Fall ist oder nicht. 

Man kann also die Anordnung der Bestandteile der Flimmerlamelle 
kurz so charakterisieren: Die gesamten Flichen der Flimmerlamellen 
haben auf jeder Seite des Organs die gleiche Anordnung, wie sie fiir die 
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Zylinder der Driisenzellen angegeben wurde. Namlich das eine Ende 
jeder Flimmerlamelle liegt in der caudalen Spitze der Driise, am cranialen 
Pol biegt sie um, und das andere Ende liegt in der Spitze der Spirale. 
Der Unterschied gegeniiber der Anordnung der Driisenzylinder ist nur 
der, daB die beiden breiten Schenkel, die die Flimmerlamelle auf jeder 
Driisenlamelle bildet, in ihrem ganzen Verlauf vom cranialen Ende bis 
zum Ductus zusammengewachsen sind und sich eigentlich erst hinter 
diesen in zwei Schenkel trennen. Caudalwarts sind aber wiederum der 
rechte und linke mediane Schenkel der Flimmerlamellen vom Ductus 
bis zur Spiralenspitze zusammengewachsen. In beiden Fallen besteht 
die Verwachsungszone aus einem Teil des Systems, das die niedrigen 
Flimmerzellen in der Schilddriise bilden. 

Ich habe somit die Bestandteile der Flimmerlamellen und ihre An- 
ordnung geschildert. Ich méchte nun eine Ubersicht geben iiber die 
histologischen Veranderungen bei gréBeren Larven, die ich in der Flim- 
merlamelle der Schilddriise und auch in den in sie miindenden Flimmer- 
rinnen der Kiemendarmhohle beobachten konnte. 


c) Die histologischen Verinderungen im Epithel der Flimmerlamelle 
im Laufe der spateren larvalen Entwicklung. 

Wenden wir uns zunachst zu den Verhaltnissen, wie sie sich in der 
Flimmerlamelle der Schilddriise finden. Schon friihere Autoren er- 
wahnen (MARINE 1918, S. 384, Type III u. 8S. 383, Renavut und Pott- 
CARD 1905, S. 66, KErBEL 1925, S. 17), daB sich in gewissen Zellen der 
Schilddriise gelbe Granula in groBer Menge vorfinden, aber es geht aus 
ihren Darstellungen nicht hervor, ob sie hier in der ganzen larvalen Ent- 
wicklung der Driise vorhanden sind, oder wann sie entstehen usw. 

Ungefahr bei Larven von etwa 70—80mm Lange machen sich, 
namentlich in den breiten Flimmerzellen, diese Veranderungen bemerk- 
bar, die sich allmahlich bei weiterem Wachstum verstarken. Man findet 
namlich in ganz bestimmten Partien der Flimmerlamelle ihre Zellen von 
mehr oder weniger groBen, gelben Granulis erfiillt; wenngleich die Gren- 
zen nicht ganz scharf gezogen werden kénnen, wo sie sich finden und wo 
nicht, so laBt sich doch in bezug auf die die Kérner enthaltenden Epi- 
thelien eine auffallende Gesetzmafigkeit feststellen. 

Sehen wir uns zunichst wieder einen Driisenquerschnitt aus der cra- 
nialen Region einer 150mm langen Larve an, so finden wir folgendes sche- 
matisch auf Abb. 24 dargestellte Bild. Das hohe Flimmerepithel unter- 
halb der II. Sekretionsleiste (ho. Fli.Z.1) und das zwischen den beiden Se- 
kretionsleisten gelegene (ho.Fli.Z.2) zeigt keine Spur von einer solchen 
Granulabildung. Der dorsal die Sekretionsleiste I begrenzende Streifen des- 
selben Epithels (ho. Fli. Z.3) weist dagegen feine gelbe Kérner auf. Nach 
Marine (1913, 8S. 383) unterscheiden sich die breiten von den tibrigen 
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Flimmerzellen dadurch, daB sie im Gegensatz zu letzteren die gelben 
Granula besitzen. Das stimmt also, wenigstens in bezug auf den iiber 
der Sekretionsleiste I befindlichen Streifen des hohen Flimmerepithels, 
mit meinen Serien nicht tiberein. Die nun zunichst sich nach dorsal an 
diesen Streifen anschliefenden niedrigen, breiten Flimmerzellen (6r.Fli. 
Z.1) erweisen sich mir stets als frei von Koérnern. In den nun nach 
dorsal folgenden héher werdenden breiten Flimmerzellen (br.Fli.Z.2) 
findet man zunachst sehr feine Korner. Je mehr man aber diese Zellen 
dorsalwarts verfolgt, desto starker werden sie, und an der Grenze zu 
dem niedrigen Flimmerepithel (ni.Fli.Z.) findet man die stiirksten. Ihre 
GréBe kann man etwa so formulieren: wahrend sie in dem iiber der Se- 
kretionsleiste I befindlichen Streifen der hohen Flimmerzellen (ho.Fli. Z.3) 
die GréBe der Nucleoli ihrer Zellkerne haben, finden sich an der dorsalen 
Grenze des breitzelligen gegen das niedrige Flimmerepithel solche, die 
die GréBe der blaschenférmigen Kerne der breiten Flimmerzellen, in 
denen sie sich finden, erreichen kénnen. Daneben kommen auch hier 
verschieden groBe Korner in allen Ubergiingen vor. Ich habe diese An- 
ordnung im Schema (Abb. 24) durch die verschiedene Punktierung an- 
zudeuten versucht. Die Anordnung der Koérnerzellen im caudalen Drii- 
senteil entspricht ebenso wie im cranialen ganz der Lage der beiden eben 
besprochenen Streifen von Flimmerzellen bei jungen Larven, also ho.Flz. 
Z.3 und br.Fli.Z.2. In den Abb. 21—23 sind die gelben Korner eben- 
falls schwarz angedeutet (br. Fi. Z.2). 

In der medianen caudalen Spirale finde ich an der Grenze der breiten 
Flimmerzellen gegen die Zellen der medianen caudalen Rinne die gréBte 
Zahl der ganz starken Kérner, die aber nach der innersten Spitze der 
Spirale zu an Zahl und GréBe allmahlich abnehmen, um in der Spitze 
selbst ganz zu fehlen. Ebenso finden sich in den caudalen Spitzen der 
lateralen caudalen Driisenteile nur wenige und ganz feine Korner. Es 
macht sich also hier im Spiralteil eine gréBere Dichte der gelben Granulae 
bemerkbar, ahnlich, wie ich es fiir die Bestandteile des mesenchymati- 
schen Kernes angegeben habe. 

Uber die Bedeutung dieser Kérner kann ich noch nichts mitteilen. 
Da ich an manchen Praparaten die Korner zwischen den Flimmern und 
in der Driisenkammer in groBer Zahl antreffe, so erscheint es nicht aus- 
geschlossen, daB es sich hier um ein Sekret handelt. Ich kann jedoch 
noch nicht zu einem abschlieBenden Urteil kommen — zumal diese Pra- 
parate mit einem neuen Fixationsmittel konserviert waren, liber das 
noch keine weiteren Erfahrungen vorliegen —, und die Untersuchungen 
hieriiber miissen fortgesetzt werden. Marine (1913, S. 383) bezeichnet 
die Korner als Pigmentkérner, Renavr und Poricarp (1902, S. 66) als 
Kérner von Fett- oder Lipoidnatur. Von diesen beiden Ansichten ist 
jedenfalls die letztere die einleuchtendere. 
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Wahrend sich also in diesen Epithelien in allen beobachteten Fallen 
eine gewisse GesetzmaBigkeit in bezug auf das Vorkommen dieser Korner 
in ihnen erkennen laBt, so kénnen, wie ich erwahnen muB, scharfe Gren- 
zen nicht gezogen werden. Ich habe die Kérner vereinzelt in dem auf 
S. 79/80 erwaihnten héheren Abschnitt des Epithels der caudalen media- 
nen Rinne und sogar auch an wenigen Stellen im Deckepithel beobachten 
kénnen. Dies wiirde allerdings wenig fiir eine Sekretion sprechen. Viel- 
mehr kénnte es Reduktionserscheinungen vermuten lassen. An einer 
anderen Stelle auBerhalb der Schilddriise treten diese Kérner jedoch mit 
groBer Regelmafigkeit auf. 

Ehe ich aber darauf eingehe, will ich noch eine zweite Eigentiimlich- 
keit des breitzelligen Flimmerepithels bei der Schilddrtise ausgewach- 
sener Larven erwahnen. Diese besteht in dem Besitz von einer regel- 
maBig basal vom Zellkern gelegenen, starker farbbaren Masse, die meist 
einen helleren Hof, eine Art Vacuole, um sich erkennen laBt. Nament- 
lich auf stark differenzierten Eisenhimatoxylinpraparaten stellt sich 
diese Masse meist aus langen, stets in einer zur Epitheloberflache senk- 
rechten Richtung angeordneten Stabchen dar (in Abb. 22, 23 angedeutet: 
br. Fli.Z.2). Nach Renavut und PoricarD (1905, 8. 66), soll es sich hier 
um Reservestoffe handeln. 

Ich habe im vorstehenden natiirlich nur eine kurze Ubersicht tiber 
diese Erscheinungen gegeben, ohne sie naher ausftihren, ohne sie deuten 
zu kénnen. Ich habe jedoch auf die Zeit ihres ersten Auftretens, auf ihr 
Vorkommen in den verschiedenen Epithelien und auf gewisse Gesetz- 
mafigkeiten in ihrer Anordnung hingewiesen. Ich hoffe auBerdem, daB 
es mir moglich sein wird, eine begonnene Untersuchung iiber die Meta- 
morphose der larvalen Thyreoidea fortsetzen zu kGnnen. Ich werde dann 
in diesem Rahmen auBer der grobmorphologischen Verwandlung in die 
Follikel der imaginalen Schilddriise auch eine histologische Analyse und 
einen Vergleich zwischen den Epithelien, die die Driisenkammern des 
Larvalorgans auskleiden und denjenigen, die die imaginalen Thyreoidea- 
follikel bilden, einfiigen. Daf die Zylinder der Driisenzellen bei der Ver- 
wandlung vollig atrophieren, scheint ja ziemlich sicher zu sein. Jedoch, 
wie die Metamorphose der die Driisenkammern des larvalen Organs aus- 
kleidenden Epithelien, also namentlich der Flimmerepithelien, vor sich 
geht, ist noch nicht erwiesen. 


d) Bau und Verlauf der in die Schilddriise miindenden Flimmerrinnen 
des Kiemendarmes. 

Ich will nunmehr zu den histologischen Veranderungen iibergehen, 
die sich in den Pseudobranchialrinnen und im Ductus thyreoideus bei 
ailteren Larven geltend machen und dabei gleich den Bau und den Ver- 
lauf derselben niher schildern. 
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Wie wir in den vorhergehenden Absitzen gesehen haben, lassen die 
gelben Granula in den Flimmerzellen der Thyreoidea zwar eine gewisse 
GesetzmaBigkeit in bezug auf ihr Vorkommen erkennen, jedoch kénnen 
die einzelnen Epithelien diesbezitiglich nicht ganz scharf voneinander 
getrennt werden. 


Pla.(vent.Kk.) 
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Abb. 25. Querschnitt durch die zum Ductus thyreoideus vereinigten Pseudobranchialrinnen kurz 
vor ihrer Miindung in die Schilddriise. L. planeri 40 mm, Vergr. 435:1. Serie 367, 0.4, R.9, 8.5. 
Die gelben Korner (G.K.) im Flimmerepithel sind schwarz wiedergegeben. 
Buchstabenerklarung s. 8. 356. 


In einer ganz anderen Zellenpartie treten sie jedoch in allen den zahl- 
reichen daraufhin untersuchten Serien wieder mit konstanter Regel- 
miafigkeit auf. Es handelt sich um diejenige Stelle des Ductus thyreoi- 
deus kurz vor seiner Einmiindung, wo das Flimmerepithel des tiefen 
Schlitzes (med. Schli.) jederseits in die ventrale seitliche Verbreiterung 
(lat. Verbr.) umbiegt (Abb. 25). Wabrend die Kornerbildung in der Flim- 


med. Schli. 


lat.Verbr. 
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merlamelle der Schilddriise erst bei Larven vorgeschritteneren Alters 
auftritt, sind die Korner an dieser Stelle bereits bei ganz jungen Larven 
zu finden. Ich konnte sie schon bei 12 mm langen Tieren beobachten, 
wogegen ich sie bei noch jiingeren stets vermiBte. Einen Querschnitt 
durch diese Stelle bei der 40 mm langen Larve zeigt Abb. 49 schematisch. 
Der Schlitz (med. Schli.) wird an seiner Miindung von Plattenepithel der 
ventralen Kiemenkante gebildet, weiter ventralwarts bestehen die Wande 
des Schlitzes aus Flimmerepithel (Fli.£p.), das mit seinen sparlichen 
Flimmern an das niedrige Flimmerepithel der Schilddriise erinnert. 
Dort, wo dieses Epithel seitlich umbiegt und in das der ventralen Ver- 
breiterung (lat.Verbr.) des Ductus iibergeht, finden sich jederseits auf 
dem Querschnitt 5—6 Zellen, die die gelben Korner (G.K.) enthalten. 
Auf der linken Seite sieht man kleine, auf der rechten auferdem mehrere 
groBe kreisrunde Kérner, welche die Zellkerne mehrfach an GréBe tiber- 
treffen. Die Langenausdehnung dieser kérnerhaltigen Zellen erstreckt 
sich caudalwarts in horizontaler Richtung bis in die Gegend des medianen 
tiefen Einganges in die Schilddriise und ist auf Abb. 19, Taf. X durch 
Punktierung angedeutet (G.K.). Im Laufe des weiteren larvalen Wachs- 
tums nimmt die Intensitaét des Gehaltes an Kornern in dieser Partie 
auBerordentlich zu (Abb. 30, G.K.). 

Da sich auBer dieser Eigentiimlichkeit noch eine andere histologische 
Veranderung in dem Epithel der Pseudobranchialrinnen ausgewachsener 
Larven geltend macht, halte ich es fiir angebracht, in diesem Abschnitt 
den Bau und den Verlauf dieser Rinnen bei ihrem Ubergang in die 
Schilddriise in einem solchen Stadium zu schildern und daran die eben 
erwahnten Higentiimlichkeiten zu demonstrieren. 

Diese mit dem Ausfiihrungsgang der Thyreoidea in Verbindung 
stehenden Flimmerrinnen bilden nur einen Teil eines Flimmersystems, 
das sich iiber die ganze Ausdehnung der Kiemenhohle erstreckt. Wie 
bekannt, lauft eine unpaare mediane Flimmerrinne vom Ductus thyreoi- 
deus aus im ventralen Boden des Kiemendarms (ventrale Kiemenkante) 
nach hinten und endet dort. Vom Ausfiihrungsgange nach vorn laufen 
zwei Rinnen divergierend bis an den cranialen Rand der II. (I. bleiben- 
den) Kiementasche, steigen von hier im Bogen dorsal- und caudalwarts 
und vereinigen sich wieder in der sagittalen Medianebene an einer Stelle, 
der dorsalen Wandung des Kiemendarms, die etwa unterhalb der Ohr- 
kapsel oder dicht hinter dieser gelegen ist. Von hier schlieBt sich caudal- 
warts eine Reihe von untereinander allerdings nicht iiberall in Verbin- 
dung stehenden, aus Flimmerepithel gebildeten Bandern an. Sie finden 
sich in eigentiimlicher Anordnung auf der dorsalen Kiemenkante und den 
Wanden der medialen Diaphragmensiulen (siehe iiber diese Bezeich- 
nungen die Anmerkung auf S. 267). Dieses ganze Flimmersystem ist 
bisher noch nicht niher und auch nicht ganz richtig beschrieben worden. 
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Die Kenntnis von seinem Verlauf hingt aber eng mit den Fragen nach 
der onto- und phylogenetischen Herkunft und der physiologischen Be- 
deutung der larvalen Neunaugenschilddriise zusammen. Ich habe daher 
seinen Bau und seine Entwicklung in einer anderen Arbeit naher dar- 
gestellt, die demnachst erscheinen wird!. 

Die Pseudobranchialrinnen haben also zwei Vereinigungsstellen; die 
eine liegt auf der dorsalen, die andere auf der ventralen Kiemenkante. 
Uns interessiert hier nur die in die Schilddriise miindende Vereinigungs- 
stelle in der ventralen Kiemenkante. Zu ihrer Schilderung will ich nun- 
mehr tibergehen, wahrend ich mich in der Arbeit, auf die ich eben hinge- 
wiesen habe, auf die Darstellung der naheren Einzelheiten und der Ent- 
wicklung der tibrigen Abschnitte des Flimmersystems beschranken kann. 

Die Pseudobranchialrinnen zeigen auf ihrem Verlauf in die Schild- 
driise, vom cranialen Rande der II. (I bleibenden) Kiementasche auf 
dem ventralen Kiemendarmboden bis zum Ausfiihrungsgang der Schild- 
driise in bezug auf die Richtung, in der das Lumen gegen die Kiemen- 
hohle gestellt ist, ein eigenartig gedrehtes, spiralig gewundenes Verhalten. 
Uber der II. Kiementasche sind sie lateralwirts gerichtet. Auf ihrem 
Abstieg am vorderen Rand dieser Kiementasche drehen sie sich so, daB 
ihr Lumen nunmehr medialwarts zeigt, etwa um 45° gegen die Sagittal- 
ebene geneigt. Etwas weiter caudal findet man sie im ventralen Boden 
des Kiemendarms eine Strecke weit nahezu in dorso-ventraler Richtung 
stehend. Darauf drehen sie sich wieder in die vorerwahnte, um etwa 45° 
nach der Medialseite geneigte Lage. Je mehr sie nun caudalwarts konver- 
gieren, stellen sie sich wieder senkrecht ein. Wie wir gleich sehen werden, 
wiederholt sich diese Drehung weiter caudalwarts noch einmal. 


Zwischen diesen Flimmerrinnen des ventralen Kiemendarmbodens 
befindet sich in der sagittalen Medianebene eine in cranio-caudaler Rich- 
tung allmahlich flacher werdende Falte, die man auch noch auf Abb. 14 
auf Taf. VIII und Taf. ITV, Abb. 1 (cran.F.) sehen kann. Die nach innen 
gerichteten Rander der Rinne bilden hier noch niedrige schmale Wiilste, 
wie weiter cranial am Rande der II. Kiementasche. Es entstehen auf 
diese Weise zwischen den Rinnen und der mittleren Falte noch zwei 
flache Furchen. Diese sind auf einer Zeichnung Dourns (1886, 8. Studie, 
Taf. 6, Fig. 16) in sehr ausgesprochenem MaBe zu sehen. RuxsE (1902, 
S. 101/102) gibt deshalb an, die Rinnen sind voneinander durch eine 
groBe und zwei kleine Falten getrennt und glaubt, daB dies durch 
Schrumpfen bei der Fixierung hervorgerufen sei. Ich finde aber, wie 
gesagt, auf meinen Serien nur die mittlere Falte. Sie ist jedenfalls kein 
Kunstprodukt, sondern stellt die unmittelbare caudale Fortsetzung der 


1 Kieckesuscn, H, H.: Das Flimmersystem in der larvalen Kiemenhohle 
der Neunaugen, Erscheint demnachst in Zeitschr. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. 
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cranialen vom ventralen Boden der Mundhdohle sich erhebenden Falte 
dar, die sich allmahlich verflacht. 

Einen Schnitt durch diese Gegend zeigt die auf Abb. 26 wieder- 
gegebene, etwas schematisierte Skizze. Es ist der ventrale Boden des 
Kiemendarms, die dorsale Wandung der Schilddriise mit einem Stiick 
ihres medianen Septums und die zwischen diesen beiden liegenden Teile 
dargestellt. Das mehrschichtige Plattenepithel (Pla.1) der Kiemenhohle 
zwischen den Pseudobranchialrinnen (Psbr.) ist an dieser Stelle schon 
ginzlich verflacht; von der eben erwihnten mittleren Falte und den 
nach medial die Rinnen begrenzenden Wiilsten ist nichts mehr zu sehen. 
Die Rinnen selbst sind hier wieder mit ihrem Lumen nach lateral ge- 
richtet. Wir sehen diese vorhin besprochene Drehung auch in den fol- 
genden Abb. 27—31 noch weiter fortschreiten, die bei etwas starkerer 
VergréBerung als die vorige Abbildung das Verhalten der Rinnen kurz 
vor ihrem Ubergang in die Schilddriise demonstrieren. Die Drehung der 
Rinnen lauft also vom vorderen Rand der Kiemenhdhle bis in die 
Schilddriise. 

Was dieser gedrehte, spiralige Verlauf bedeutet, ist wohl schwer zu 
sagen. Man kénnte sich héchstens denken, dai das mutmafliche Sekret 
der Thyreoidea dadurch, daB es diese Kurven passieren muB, durch den 
Druck der Strémung vorwiegend gegen die Wande oder den Boden der 
Rinnen gedriickt wird und dadurch, wenigstens teilweise, ein vorzeitiges 
Austreten des Sekrets in die Kiemenhohle verhindert und das Sekret 
dahin beférdert wird, wo es hingelangen soll. Dieser Effekt wiirde aller- 
dings besser durch allseitig geschlossene Rohren erreicht werden kénnen, 
als durch diese offenen Rinnen. Wie dem auch sei, es ist jedenfalls klar, 
daf§ man tiber die Funktion dieser Rinnen nicht eher etwas wird sagen 
kénnen, als bis man tiberhaupt die Art und die Bedeutung eines etwaigen 
Sekrets der Thyreoidea kennt. 

Wahrend wir auf dem bei etwas schwicherer VergréBerung bezeich- 
neten Ubersichtsbild auf Abb. 26 die Rinnen noch von Plattenepithel 
getrennt finden (Pla.J) sind diese auf der nachsten Abb. 27 schon ver- 
einigt, d. h., das sie auskleidende Epithel ist ineinander tibergegangen. 
Das vorher zwischen ihnen befindliche Plattenepithel und Bindegewebe 
ist zu einem niedrigen zwischen dem die beiden Rinnen auskleidenden 
Epithel befindlichen Septum geworden, iiber dem das Flimmerepithel 
der rechten und linken Pseudobranchialrinne sich vereinigt hat. Das 
Plattenepithel liegt unter dieser Vereinigungsstelle (Abb. 27, Pla.1); 
darunter befindet sich Bindegewebe. Das rechte und linke Plattenepithel, 
das die Rinnen lateral begrenzt, hat sich iiber diesem Septum einander 
genahert (Pla.2) und bildet zwischen sich einen Schlitz, der nunmehr die 
gemeinsame Offnung beider Rinnen gegen die Kiemenhohle vorstellt. 

In dem Epithel der Rinnen ist nun von Flimmern nicht mehr viel 
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zu sehen, oder sie sind spirlich vorhanden und erscheinen im Schnitt 
miteinander verklebt. Dagegen kann man nun in dem gesamten Epithel 
der Rinnen mit Hamatoxylin intensiv dunkelblau gefarbte Pfropfe in 
der aiuBeren Partie der Zellen erkennen, die etwa halb so groB sind als 
die Zellkerne. Ihre Farbbarkeit mit Hamatoxylin und ihre positive Re- 


Pla.2 


Abb. 27. Querschnitt durch dieselbe Partie wie Abb. 26, j ij i i 

; % jedoch caudalwirts von der in d 

Abbildung wiedergegebenen Stelle. Nur die Pseudobranchialrinnen sind dargestellt Vergs! pete 
375. Ser. 387K, 0.18, R. V, 8.5. Buchstabenerklirung s. S. 356. 


aktion bei der Farbung mit Thionin und Mucikarmin laBt sie als Schleim- 
pfrépfe erkennen. In dieser, wie in den vorigen und den folgenden Ab- 
bildungen, sind diese Schleimpfrépfe etwa in der Intensitiit eingezeichnet 
wie man sie in mit Hamatoxylin-Chromotrop gefarbten Pisarsicn 
sehen kann. 

Verfolgen wir nun die vereinigten Pseudobranchialrinnen weiter 
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caudalwarts. Auf dem nachsten abgebildeten Schnitt (Abb. 28) sehen 
wir die Rinnen, die auf dem vorigen eine in dorso-ventraler Richtung 
befindliche Lage hatten, wiederum schrag gerichtet, und zwar ist ihr 
Boden lateralwarts gestellt, ihre offene Seite medialwiirts. Das zwischen 
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Abb. 28. Querschnitt durch die mediane Partie des ventralen Kiemenhohlenbodens einer erwach- 


senen Neunaugenlarve, caudalwarts von der in Abb. 27 wiedergegebenen Stelle. Vergr. etwa 375X. 
Ser. 387K, O. 20, R.I, 8.6. Buchstabenerklarung s. S. 356. 


beiden Rinnen vorspringende Septum ist niedriger geworden, der ge- 
meinsame, dorsale mediane Schlitz (med. Schli.) dafiir tiefer. Das Platten- 
epithel, das sich auf der dorsalen Oberfliche zwischen den Rinnen be- 
fand (Abb. 26, Pla.1) und sich zunachst als schmaler Strang caudalwarts 
fortsetzte (Abb. 27, Pla.1), ist auch hier noch unterhalb des Flimmer- 
epithels der Rinne zu sehen (Pla.1). Es ist hier wieder breiter geworden 
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und bildet ventralseits zwei Auswiichse (Rec.). Es sind dies Hohlraume, 
die im Inneren eine dichtere Masse enthalten. Es handelt sich hier um 
blindgeschlossene, lingliche Rohren. Es sind drei von ihnen vorhanden, 
zwei lateral gelegene und eine unpaare mediane, die sich nach caudal, 
zwischen den beiden ersteren beginnend, anschlieBt und etwas flacher 
und breiter ist (Abb. 29, Rec.). Die drei Gebilde stehen miteinander nicht 
in Verbindung. Ich bin der Bedeutung dieser Bildungen nicht nachge- 
gangen, kann aber bei der Gelegenheit vielleicht erwahnen, daB ich in 
der gleichen Serie dieselbe Bildung in dem Pflasterepithel der caudal 
vom ventralen Kiemendarmboden sich erhebenden Falte sehen konnte, 
die die Verbindung zwischen der ventralen Kiemenkante und den, den 
Eingangstrichter zum Vorderdarm darstellenden Wiilsten bildet. (Uber 
die Lage dieser Falte s. Abb. 15, caud.F.) 

Uber dem zuvor erwaihnten dritten median liegenden Recessus 
(Abb. 29, Rec.) findet sich auch noch der Strang von Plattenepithel 
(Pla.1). Dieser schiebt sich hier aber wieder, wie weiter cranialwarts, 
zwischen das Flimmerepithel ein und kommt an die Oberflaiche des 
Ductus zu liegen und springt gegen sein Lumen vor. Weiter caudalwarts 
kann man in einer Gegend, die etwas cranialwarts von dem in Abb. 30 
dargestellten Schnitt zu suchen ist und auf dem Querschnitt dasselbe 
Bild zeigt wie dieser, noch einmal eine ebenso in das Lumen der Rinne 
vorspringende, aber von der vorher erwahnten isolierte Masse von Plat- 
tenepithel finden. Auch diese schiebt sich trennend zwischen das Flim- 
merepithel ein. Diese ganze mediane ventrale Partie hat sich nun 
(Abb. 29) schon fast abgeplattet, und der mediane gemeinsame Schlitz 
(med. Schli.) nimmt schon einen gréBeren Raum ein als der rechte und 
linke ventrale laterale Zipfel (lat. Verbr.). Diese Zipfel haben sich jetzt 
noch schrager gestellt. 

Abb. 30 stellt einen noch weiter caudal kurz vor dem Ausfiihrungs- 
gang der Schilddriise gelegenen Schnitt dar. Der mediane Wulst ist ver- 
schwunden, vielmehr ist der ventrale Boden der Rinne ventralwiarts 
gekriimmt. Die seitlichen ventralen Zipfel haben sich noch mehr gedreht, 
sie liegen jetzt horizontal, ja, inre Enden haben sich sogar etwas dorsal- 
wiirts gebogen. (Kurz vor dem Ubergang der seitlichen Zipfel in die 
lateralen caudalen Schilddriisenabschnitte kann diese Aufwartswélbung 
bei ausgewachsenen Larven noch gréBer werden, fast ganz dorsalwarts 
gerichtet.) Die ganze Rinne nimmt daher auf dem Querschnitt in dieser 
Gegend die Form eines umgekehrten T an. Wir finden nun hier an den 
etwas vorspringenden Ecken, die das Epithel des medianen Schlitzes 
(med. Schli.) beim Ubergang in die dorsale epithcliale Auskleidung der 
seitlichen Zipfel (lat.Verbr.) bildet, wieder die gelben Granula in den 
Zellen, deren Vorhandensein ich schon fiir dieselbe Stelle bei jiingeren 
Larven angab. Die betreffenden Zellen sind derart von diesen K6rnern, 


und der Entwicklung der Schilddriise bei den Neunaugenlarven usw. 327 


die hier unregelmaig geformte Brocken bilden, erfiillt, da® von Zell- 
kernen und Zellgrenzen kaum mehr etwas zu erkennen ist (wenigstens 
auf 10 uw dicken Schnitten). Auch Flimmern und Schleimpfrépfe sind 
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Abb. 29. Querschnitt durch die mediane Partie des ventralen Kiemenhohlenbodens einer aus- 
gewachsenen Neunaugenlarve, etwas caudalwirts von der in den vorigen Abb. 27 und 28 dar- 
gestellten Gegend. Vergr. etwa375 x. Ser. 387K. 0.20. R. V. 8.9. Buchstabenerklaérung s. 5. 356. 


an diesen Ecken nicht zu sehen. Dorsalwarts wird diese Partie von den 
Zellen mit Schleimpfropfen begrenzt, die die seitlichen Wande des medi- 


anen Schlitzes bilden. Das an diese Stelle stoBende Epithel des lateralen 
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Pia fl. Bp." Pla.2 


Blgf. 


Schl. 
mel. 


Schli. 


GK. 


% 
Bigqu. f 


0 50 700 750 200 250 300 


Abb. 30, Querschnitt durch den Ductus thyreoideus cranialwirts von seiner Hinmiindung in die 
Driise. Ausgewachsene Larve yon Lampetra planeri (150 mm lang). Vergr. etwa 375. Ser. 387 K., 
0.21, R.V, 5.9. Buchstabenerklirung s. §. 356. 
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Abb. 31. Querschnitt durch den Ductus thyreoideus wenig caudalwarts von der in Abb. 30 
wiedergegebenen Stelle. Niheres im Text. Vergr. etwa 375 ><. Ser. 387K., O. 22, Reds i.0: 
Buchstabenerklarung s. 8. 356. 
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Zipfels ist jedoch bis zu seinem Ende von hohen Zylinderzellen gebildet, 
in denen weder Flimmern noch Schleimpfrépfe zu sehen sind. In dem 
Epithel, das den Boden der ganzen ventralen Verbreiterung bildet, sind 
jedoch spirliche Flimmern und zahlreiche Schleimpfrépfe zu erkennen. 

Weiter caudalwarts werden die gelben Kérner spirlicher, und die 
Schleimpfrépfe im Epithel des Bodens der Rinnenverbreiterung ver- 
schwinden in zwei seitlichen Partien (in Abb. 31 sind in der Mitte schon 
keine Schleimpfrépfe mehr vorhanden). Kurz vor dem Ubergang des 
Ductus in die Schilddriise haben wir dann folgendes Bild: Die ganzen 
seitlichen Zipfel der Rinne bestehen nur aus Zylinderepithel, ohne Flim- 
mern, die seitlichen Wande des medialen Schlitzes aus dem Epithel mit 
Schleimpfrépfen. Wenn die seitlichen Zipfel dann in die lateralen cau- 
dalen Zipfel der Schilddriise iibergehen, sind die letzteren nur auf der 
Ventralseite von dem niedrigen Flimmerepithel der Schilddriise gebildet. 
Wahrend bei den friiher beschriebenen 40 mm-Stadium der ganze Winkel 
der lateralen caudalen Rinne kurz hinter der lateralen Verzweigung des 
Ductus von Flimmerepithel gebildet war, steht hier der laterale craniale 
Flimmerstreifen und das Flimmerepithel der lateralen caudalen Schild- 
driisenrinne in keiner Verbindung mehr mit dem der Pseudobranchial- 
rinne, also des Ductus. Auch weiter caudalwarts ist der Winkel der 
lateralen caudalen Rinne der Thyreoidea (Abb. 21, lat.caud. Ri.) von 
nichtflimmerndem Deckepithel gebildet (é.Hp.D.L.ni.Z.), und das 
niedrige Flimmerepithel der Schilddriise (nz. Fli.Z.)\ist weiter von dem 
Winkel entfernt. Es laBt sich tibrigens auch in dem aus niedrigem 
Flimmerepithel bestehenden System der Schilddriise beobachten, dab 
einige Zellpartien keine Flimmern mehr aufweisen, z. B. an der Grenze 
gegen das breitzellige Epithel. 

Das die seitlichen Wande des medianen Schlitzes des Ductus bildende 
Epithel mit. Schleimpfropfen jedoch kann man kontinuierlich caudal- 
warts verfolgen. Es bildet also auch in dem medianen, tiefen, in die 
mittlere hintere Schilddriisenkammer fiihrenden Schlitz die dorsale 
Partie seiner lateralen Wande und 1aBt sich ebenso auf die seitlichen 
Wande der ventralen caudalen unpaaren Flimmerrinne des Kiemen- 
darms verfolgen. Einen Schnitt durch diese Rinne kurz hinter dem 
Ductus zeigt Abb. 32. Man findet die Schleimpfrépfe nur in den die 
seitlichen Wande bildenden Zellen, und auch da meist nur in der dor- 
salen Partie. Der Boden der Rinne ist stets frei von ihnen. Ventral 
von diesem Epithel ‘jedoch findet man auf den Wanden des medianen 
Schlitzes des Ductus das unveriinderte niedrige Schilddriisenflimmer- 
epithel. Es verlauft also hier in cranio-caudaler Richtung eine Grenze 
zwischen den Zellen der Flimmerrinnen des Kiemendarmes und dem 
niedrigen Flimmerepithel der Schilddriise, die dadurch kenntlich ist, 
dali die ganze dorsale Partie des Ductus die Bildung von Schleim- 
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ptrépfen zeigt, die ventrale nicht. Umgekehrt macht sich zwischen den 
Pseudobranchialrinnen einerseits und der ventralen caudalen Flimmer- 
rinne des Kiemendarms andererseits eine histologische Ubereinstimmung 
geltend. Das Epithel beider Rinnen zeigt in ihrem ganzen Verlauf die 
erwahnten Schleimpfrépfe. 

Diese Tatsache ist in bezug auf die erste Anlage der beiden Bildungen 
von Interesse. Dourn stellt die Pseudobranchialrinnen als eine Bildung 
sui generis den Flimmerbildungen der dorsalen Kiemenkante gegeniiber. 
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Abb. 32, Querschnitt durch die ventrale caudale Flimmerrinne des Kiemendarms, caudalwarts von 
ihrer Miindung in den Ductus thyreoideus, bei demselben Tier. Schleimpfrépfe schwarz wieder- 
gegeben. Serie 387K. Vergr. etwa 420:1. 


Schon ScHaFrrer (1895, S. 294—338) wies auch auf die histologische 
Verschiedenheit der beiden Teile des Flimmersystems hin, die diese 
Annahme verstirken. Diese Verschiedenheiten erscheinen noch grofer, 
wenn ich hier mitteile, daB die Flimmerepithelien der dorsalen Kiemen- 
kante auch bei altesten Larven im Gegensatz zu den Pseudobranchial- 
rinnen keine Schleimproduktion zeigen. AuBerdem hat ScHAFFER aber 
auch auf eine histologische Gleichheit zwischen den Pseudobranchial- 
rinnen und der caudalen ventralen Flimmerrinne des Kiemendarms hin- 
gewiesen, gegeniiber Dourn, der einen verschiedenen Ursprung der 
Pseudobranchialrinnen gegentiber der caudalen ventralen Flimmerrinne 
der Kiemenhohle betont. In der Tat entwickelt sich die Hypobranchial- 
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rinne viel spiiter als die Pseudobranchialrinnen, entsteht caudal vom 
Ductus thyreoideus, ganz unabhingig von seiner Bildung und tritt erst 
sekundir mit ihm in Verbindung. Die den beiden Rinne ausgewachsener 
Larven gemeinsame Schleimsekretion diirfte jedoch geeignet sein, ihre 
von ScHarrer betonte histologische Gleichheit zu erhdhen. 

Im Anschlu8 hieran méchte ich nur noch auf zweierlei hinweisen. 
Die ganze eben beschriebene Anordnung der Vereinigung der Pseudo- 
branchialrinnen ist schon kurz nach der SchlieBung der primaren Schild- 
driisenoffnung in ihrer Anlage zu erkennen (siehe S. 260—262). D. h. 
man sieht das Epithel des ventralen Kiemenhéhlenbodens schon in dieser 
Weise angeordnet, wenngleich es noch kein Lumen hat. Der tiefe me- 
diane Schlitz entwickelt sich dann erst spiter, wie tiberhaupt diese 
Partie ihre definitive Anordnung durch groBes Laingenwachstum ihrer 
Teile erhalt. 

Und noch ein anderer Umstand erscheint mir wesentlich. Wir haben 
in den letzten Absatzen gesehen, daf sich also in der Schilddriise und 
ihrem Ausfiihrungsgang bei ausgewachsenen Larven schon vor der 
Metamorphose verschiedene histologische Verainderungen geltend 
machen. Man kénnte nun zu der Annahme neigen, daB es sich hier schon 
um beginnende Metamorphose handelt, wenn nicht das Fang- und Kon- 
servierungsdatum der Larve, deren Serie hauptsichlich meinen Beob- 
achtungen zugrunde liegt, dagegen spriche. Die 150 mm lange Larve 
wurde am 8. X. gefangen und am 1. XII. konserviert. Das Tier stammte 
also nicht einmal aus dem Jahre seiner Metamorphose, sondern hatte 
dieselbe héchstens erst im Spaitsommer des darauffolgenden Jahres be- 
ginnen kénnen. Das Tier zeigt natiirlich auch sonst nicht die Veriande- 
rungen, die bei Beginn der Metamorphose stattfinden, sondern hat alle 
Merkmale eines unverwandelten Querders. 

Wir haben also sowohl die Zusammenhinge als auch die Verschieden- 
heiten zwischen der Flimmerlamelle der Schilddriise und den Flimmer- 
rinnen der Kiemenhohle kennen gelernt. Ich habe die Angaben etwas 
genauer gemacht, weil ich keine Notizen dariiber in der Literatur finde. 
DouHRN (1886, 8. Studie, 8. 54) spricht vom Ausfiihrungsgang der Schild- 
driise als von einer Rohre, die aus ,,zylindrischen, wie es scheint, wimper- 
tragenden Zellen besteht‘'. Marine (1913, 8. 392, 383) und RrEsE 1902, 
S. 103) erwahnen, da’ das niedrige Flimmerepithel der Schilddriise auf 
ihren Ausfiithrungsgang iibergeht. So einfach liegen aber, wie wir eben 
gesehen haben, die Verhiltnisse nicht, und ich habe darum meine 
Befunde hier mitgeteilt. 

Ich gehe nun zu den letzten beiden Abschnitten, die die Flimmer- 
lamelle der Thyreoidea betreffen, iiber: zur Schilderung der funktio- 
nellen Unterschiede zwischen den verschiedenen Flimmerepithelien und 
der ersten Entwicklung der drei verschiedenen Zellarten. 
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e) Die funktionellen Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Flimmerepithelien. 

Wir haben in den vorigen Abschnitten die histologischen Unter- 
schiede und die Verschiedenheit in der Anordnung zwischen den ein- 
zelnen Teilen der Flimmerlamelle kennen gelernt. Ein Hauptunterschied 
zwischen ihnen ist jedoch in dem Verhalten der Flimmern selbst gegeben, 
indem namlich die Cilien der breiten kérnerhaltigen Zellen sich im Leben 
als unbeweglich erweisen, wihrend die der tibrigen sich in lebhafter 
Bewegung befinden. Wenigstens stellen sich die Verhiltnisse in Zupf- 
und Quetschpraparaten so dar, wobei ich offen lassen muB, ob die Cilien 
der breiten Flimmerzellen im Leben wirklich nicht flimmern, oder ob 
sie nach vorgenommener Praparation unbeweglich werden. Dies letztere 
ist jedoch bei der bekannten Zahigkeit und Indifferentheit der Flimmer- 
epithelien gegeniiber auBeren Eingriffen nicht wahrscheinlich. Ja, wenn 
man bedenkt, da selbst Flimmern kernloser Zellstiicke und isolierte 
Flimmern? noch Bewegungen zeigen, so mu8 man es fiir ausgeschlossen 
halten, daB die Unbeweglichkeit dieser Flimmern ein durch Priparation 
hervorgerufenes Artefakt sein kénnte. Es ware auch sehr wunderbar, 
wenn stets nur dieses Epithel nach den praparatorischen Eingriffen 
seine Beweglichkeit verlieren sollte und die anderen Flimmerepithe- 
lien nicht. : 

Es ist aber nicht mit absoluter Sicherheit festzustellen, ob beide 
Arten des iibrigen Flimmerepithels, also die hohen, schmalen und die 
niedrigen Flimmerzellen bewegliche Flimmern tragen oder nur eines 
von beiden. Denn man sieht im tiberlebenden Praparat immer nur 
Flimmerzellenpartien mit gelben K6érnern, die unbewegliche Cilien 
tragen; alle iibrigen anzutreffenden Flimmerzellen wimpern. Daf je- 
doch die niedrigen Flimmerzellen bewegliche Flimmern besitzen, er- 
scheint mir ziemlich sicher; denn ich konnte des 6fteren in Zupfprapa- 
raten Stiickchen dieses Epithels beobachten, die mit einem Streifen des 
starke Korner enthaltenden, breiten, hohen Epithels verbunden waren. 
Es muB sich also wohl hier um die Grenze zwischen dem Streifen des 
breitzelligen Epithels und einem solchen der niedrigen Flimmerzellen 
gehandelt haben. Und an solchen Stellen sieht man dann sehr deutlich 
die niedrigen Zellen wimpern, wihrend die an sie grenzenden. breiten 
Zellen parallel gerichtete, lange, unbewegliche Cilien aufweisen. Un- 
sicher beziiglich der Flimmerbewegung erscheint mir nur die Gegend 
des Flimmerepithels dorsalwarts von der I. Sekretionsleiste, wo, wie ich 
vorher ausgefiihrt habe, sich ein Streifen hoher Zellen befindet, die stets 
eine Anzahl wenn auch feiner, gelber Korner aufweisen, und ebenso der 
dorsalwarts von diesem gelegene, auf dem Querschnitt nur wenige Zellen 
breite Streifen aus niedrigen, breiten Flimmerzellen, die kérnerfrei sind. 


1 Wenigstens sofern sie mit dem Basalkérperchen noch in Verbindung sind, 
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Fiir die iibrigen, lings der Sekretionsleisten befindlichen Streifen der 
hohen Flimmerzellen nehme ich jedoch Flimmerbewegung an, und zwar 
schlieBe ich das aus der Tatsache, dafi alle in meinen Praparaten ge- 
sehenen Flimmerepithelfetzen ohne gelbe Korner bewegliche Flimmern 
aufwiesen. 

Aber auch noch eine andere Beobachtung kann ich dazu heranziehen. 
Eine zweite Frage namlich war die, ob die Cilien der breiten Flimmer- 
zellen in der ganzen larvalen Entwicklung unbewegliche Flimmern dar- 
stellen, oder ob sie in der Schilddriise jugendlicher Larven sich bewegen 
und ihre Unbeweglichkeit vielleicht erst mit dem Auftreten der gelben 
Granulation und der iibrigen Differenzierungen in ihren Zellen erhalten. 

Ich beobachtete daher junge, etwa 10 mm lange Larven im Leben, 
die ja véllig durchsichtig sind, und bei denen man die Flimmerbewegung 
der Thyreoidea ohne irgendwelche Eingriffe studieren kann. Da konnte 
ich nun unter sorgfaltiger Benutzung der Mikrometerschraube und da- 
durch bewirktem Hingleiten des Auges iiber die Wo6lbung der Driisen- 
lamelleneinstiilpung folgendes sehen: An der Basis der Driisenlamelle 
lag ein in lebhafter Bewegung befindliches Feld von Flimmern.. Dar- 
tiber befand sich ein Streifen, an dem nichts von Flimmerbewegung zu 
sehen war. Dagegen am dorsalen Rande der Einstiilpung konnte ich 
wieder eine deutliche Flimmerbewegung beobachten. 

Dies zeigt also, wenigstens fiir die Schilddriise junger Larven, eine 
Beweglichkeit der Flimmern bei den hohen Zellen, bestatigt auBerdem 
die bei erwachsenen Larven gemachte Erfahrung, daf die niedrigen 
Flimmerzellen wimpern und lat es als wahrscheinlich erscheinen, da 
die unbeweglichen Cilien des breitzelligen Epithels alterer Larven auch 
schon bei jungen Tieren unbeweglich sind. 

Daf die Flimmern der breiten Zellen ttberhaupt schon in dem eben 
erwaihnten, lebend untersuchten Stadium (10 mm) vorhanden waren, 
mute ich aus folgenden Tatsachen schlieBen. Erstens erweisen sie sich 
in fixierten Praparaten von Larven gleicher GréBe als vorhanden, zwei- 
tens entstehen die Flimmern bei den niedrigen Zellen, wie ichim nachsten 
Absatz ausfiihren werde, erst viel spiter als bei den breiten. Das Vor- 
handensein von Flimmern bei den niedrigen Zellen konnte ich jedoch 
beobachten. Folglich muf8ten auch die Flimmern der breiten Zellen 
schon entwickelt sein. 

Schon friihere Autoren erwihnen etwas von steifen Flimmern. 
W. Mixer (1873, 8. 331) spricht von Zellen, die eine ,,steife Beschaffen- 
heit ihrer kurzen (?) konisch sich zuspitzenden Cilien“ zeigen (siehe 
Kap. TI, 8. 301). Man kann nur annehmen, da das von mir als breit- 
zelliges Flimmerepithel bezeichnete Epithel gemeint ist. ReNnaut und 
PottcarD (1905, S.60 und 65) bezeichnen das ganze dorsal von der 
Sekretionsleiste I gelegene Flimmerepithel als ,,Epithelium cilié A bA- 
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tonets‘‘, ohne aber etwas Naheres dariiber mitzuteilen. Diese Bezeich- 
nungsweise ist zweifellos zu weitgehend und ungenau. Denn das nie- 
drige, an den von diesen Autoren angegebenen Stellen befindliche Flim- 
merepithel, besitzt ganz sicher bewegliche Flimmern. 

SchlieBlich hat neuerdings Krrse (1925, 8.17/18) die Unbeweglich- 
keit der Flimmern bei den die gelben Kérner enthaltenden Zellen be- 
statigt. Wenn also Birscuir (1925, S. 326/27) sagt, wenn er von den 
Einstiilpungen der cranialen Schliuche der Thyreoidea spricht: ,,[hre 
Zellen entwickeln sich teilweise zu vier (!) eingestiilpten, driisigen Lings- 
streifen, wahrend die niederen iibrigen Zellen wimpern‘‘, so ist das nicht 
ganz genau, sondern es entwickeln sich nur wenige Streifen der Flimmer- 
lamelle zu eigentlichen Flimmerstreifen mit beweglichen Flimmern, 
und die gréBte Flache der Einstiilpungen besteht aus einem Epithel von 
Haarzellen von unbekannter Bedeutung. 

Ich habe die Verhaltnisse in einer Reihe von Versuchen und Beob- 
achtungen verfolgt und bin zu den vorstehend mitgeteilten Ergebnissen 
gekommen, die also kurz zusammengefaBt folgende sind: Das ganze, in 
den vorigen Abschnitten beschriebene System der Streifen und Rinnen 
des niedrigen Flimmerepithels innerhalb der Thyreoidea besitzt beweg- 
liche Flimmern und hat also wahrscheinlich eine lokomotorische Funk- 
tion. Der ganze Streifen des breitzelligen Epithels, der sich auf den 
lateralen und medialen Wanden der Driisenlamellen findet, zeigt unbe- 
wegliche Cilien. Seine Zellen sind daher zum Typus der Haarzellen zu 
rechnen. Welche Bedeutung dieser Streifen hat, muB vorlaufig als un- 
sicher hingestellt werden. Die lings der Sekretionsleisten befindlichen 
Flimmerstreifen scheinen dagegen auch zu dem bewegliche Flimmern 
tragenden Epithel der Schilddriise zu gehoren. 

Was die Beschaffenheit der Flimmern in dem Epithel der Flimmer- 
rinnen der Kiemenhohle betrifft, so konnte ich bei 10 mm langen Larven 
ihre Bewegung, wie zu vermuten ist, im Totalbild der lebenden Larve 
beobachten. Bei etwa 120—130 mm langen Larven war ebenfalls die 
Flimmerung an exstirpierten Stiickchen der Pseudobranchialrinnen und 
der caudalen ventralen Flimmerrinne der Kiemenhéhle zu erkennen. 
Ob ihre Zellen auch noch bewegliche Flimmern besitzen, wenn sie Schleim 
sezernieren, konnte ich allerdings nicht beobachten. 


f) Die erste Entwicklung der drei Epithelien der Flimmerlamelle. 


Ich komme nun schlieBlich dazu, die erste Entwicklung der drei 
verschiedenen Epithelien der Flimmerlamelle kurz mitzuteilen. Wenn 
man Schnittserien durch junge Larven naher daraufhin untersucht, so 
findet man, da8 die erste Bildung von Flimmern in die Periode der Ab- 
schniirung der Thyreoidea vom Kiemendarm fallt, d. h., also in die Zeit, 
wo der sich bildende Ductus thyreoideus noch einen soliden Zellstrang 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 22b 


336 H. Kieckebusch: Beitrige zur Kenntnis des Baues 


darstellt. Bei etwa 6 mm langen Tieren finden sich noch keine Flimmern 
auf der cranialen Driisenlamelleneinstiilpung. (Auf dieser entwickeln 
sich natiirlich, wie alle Differenzierungen der Driisenlamelle, so auch die 
Flimmern, zuerst.) Auf 7mm langen Stadien fand ich zuerst die Flim- 
mern an der ventralen Basis der Driisenlamelle. Es entstehen hier die 
Differenzierungen, wie sie auf 8. 286—287 schon hervorgehoben wurden. 
Algo, es werden hier die Driisenzellen und die hohen Flimmerzellen ge- 
bildet. Etwas spater erst lassen sich die breiten Zellen erkennen und 
auch Flimmern auf ihnen nachweisen (7,5—8 mm, 46 Tage). Zwischen 
den breiten Flimmerzellen und dem iiber der Sekretionsleiste des I. Drii- 
senzylinders befindlichen Streifen hoher Zellen sieht man auf diesen 
Stadien eine Unterbrechung der Flimmern, d.h. einen schmalen Zell- 
streifen ohne Flimmern. Es ist die Stelle, an der sich spater die nied- 
rigen, breiten Flimmerzellen finden (Abb. 19, br. Fli.Z.1). 

Wahrend dieser Zeit, in der die Thyreoidea vom Kiemendarm ab- 
geschlossen ist, entstehen also die hohen und die breiten Flimmerzellen. 
Man kann am dorsalen Pol der Driisenlamelleneinstiilpung aber schon 
die spateren niedrigen Flimmerzellen erkennen. Sie setzen sich dadurch, 
da sie noch keine Flimmern besitzen, und durch die Form ihrer Zellen 
und Kerne, ziemlich scharf von den breiten flimmertragenden Zellen ab. 
Auch kurz nach der Entstehung der sekundaren Offnung der Schild- 
driise, des Ductus thyreoideus, finden sich noch keine Flimmern auf den 
niedrigen Zellen. Erst eine Zeit nach der Entstehung dieser Offnung 
bilden sie sich dann auch hier. Ich finde sie bei 12 mm langen Tieren 
deutlich. Sie bilden sich aber wohl schon etwas eher. 

Die drei Epithelien der Flimmerlamelle entstehen also in folgender 


Reihenfolge: 1. hohe, schmale Flimmerzellen, 


2. breite Flimmerzellen, 
3. niedrige Flimmerzellen, 


und zwar die ersten beiden in der Zeit, wo die Thyreoidea vom Kiemen- 
darm abgeschlossen ist, die niedrigen erst kurze Zeit nach ihrer sekun- 
diren Offnung. Dieses Verhalten scheint mir fiir die Richtigkeit meiner 
Beobachtung zu sprechen, da die Schilddriise tatsichlich zunachst jede 
Verbindung mit dem Kiemendarm verliert und zu dieser Zeit nur mit 
dem erwahnten soliden Zellstrang der Ductusanlage in Verbindung steht. 
Denn da mir das System der niedrigen Flimmerzellen die lokomotorische 
Funktion in der Schilddriise zu haben scheint, so hat dieses natiirlich erst 
Beedutung und braucht erst dann zu entstehen, wenn sich der Ausfiih- 
rungsgang der Driise gebildet hat; und das stimmt mit den eben mit- 
geteilten Beobachtungen tiberein, welche zeigen, daB die Entstehung 
der sekundiren Driisenéffnung und die Bildung der Flimmern auf den 
niedrigen Zellen der Driisenlamelle zeitlich parallel gehen. 
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Als weiteres Ergebnis des Studiums der Entwicklung der Flimmer- 
lamelle glaube ich das bezeichnen zu kénnen, daB diese Entstehung der 
drei Epithelien in drei aufeinanderfolgenden Zeitriumen geeignet ist, 
die Richtigkeit meiner Einteilung der Flimmerlamelle in diese drei ver- 
schiedenen Typen von Flimmerzellen zu bestitigen. 

Wenn ich nunmehr die gesamten, in diesem Kapitel mitgeteilten 
Tatsachen tiber den Bau der Flimmerlamelle und ihrer Bestandteile 
kurz zusammenfasse, so ergibt sich folgendes: 


.g) Kurze Ubersicht iiber Bau und Entwicklung der Flimmerlamelle. 

Die Flimmerlamelle entwickelt sich in allen Teilen der Schilddriise 
aut der Oberflache der Driisenlamelle und bildet in allen Stadien der 
Entwicklung ihre Bedeckung gegen die Driisenkammern. Ihre Bestand- 
teile sind: 

1. drei Flimmerstreifen aus hohen, schmalen Flimmerzellen langs 
der Sekretionsleisten; 

2. ein breiter Streifen Flimmerzellen, die teils niedriger, teils ebenso 
hoch sind wie die vorigen, und der sich auf den lateralen und medialen 
Wanden der Driisenlamelle befindet; 

3. ein System von Streifen und- Rinnen aus niedrigem Flimmer- 
epithel. 

Die Anordnung der ganzen Bestandteile der Flimmerlamelle ist die- 
selbe wie die der Driisenzylinder. D.h., die Flimmerlamelle bildet aut 
jeder Seite des Organs zwei Schenkel, deren Zusammenhang am cranialen 
Pol des Organs liegt und die craniale Umbiegung des Flimmerepithels 
bildet, und deren einer in der caudalen Spitze des ganzen Organs endigt, 
der andere in der innersten Spiralspitze. Diese Schenkel hangen mit 
dem Ausfiihrungsgang der Schilddriise zusammen. Es sind im Zu- 
sammenhange damit die beiden Schenkel jeder Flimmerlamelle vom 
cranialen Ende bis zum Ausfiihrungsgang dorsalseits verwachsen. Hinter 
dem Ausfiihrungsgang jedoch ist der rechte und linke mediale Schenkel 
beider Flimmerlamellen im Verlauf der ganzen spiraligen Einrollung 
zusammengewachsen. An den beiden cranialen und an der caudalen 
medianen Verwachsungsstelle der Schenkel befindet sich das unter 3 
erwaihnte niedrige Flimmerepithel und bildet infolgedessen in der cra- 
nialen Halfte des Organs zwei Streifen auf der Oberflache der Driisen- 
lamelleneinstiilpungen ; in der caudalen Halfte eine mediane Rinne inner- 
halb der Spirale. AuBerdem setzt sich dieses Epithel an der dorsalen 
- Grenze der lateralen caudalen Schenkel der Flimmerlamelle bis in die 
caudale Spitze fort. Dieses Epithel hangt mit allen seinen Teilen am 
Ductus thyreoideus zusammen. Es bildet daher ein System von Streifen 
in der Schilddriise, das, vom Ductus ausgehend, zwei laterale Aste nach 
vorn auf die dorsale Oberfliche der cranialen Einstiilpungen entsendet, 
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zwei Aste in der dorsalseits von Deck- und Flimmerlamelle gebildeten 
Rinne auf jeder Seite der caudalen Halfte des Organs und einen, den 
Windungen der Spirale in der medianen caudalen Driisenkammer fol- 
genden Ast besitzt (Schema Abb.17). Infolgedessen verlaufen die 
Streifen der breiten und der hohen Flimmerzellen von dem Ende in der 
Spitze des lateralen caudalen Driisenabschnittes cranialwarts auf der 
lateralen Flache der Driisenlamelle und biegen auf der cranialen abge- 
rundeten Kuppe der Einstiilpung in die mediale Flache der Driisenlamel- 
leneinstiilpung um. Sie ziehen von hier auf dieser caudalwarts und 
laufen in der Spirale auf der lateralen Wand der mittleren hinteren 
Driisenkammer bis in ihre Spitze. Durch die cranial herumziehenden 
Streifen werden natiirlich die cranialen lateralen Streifen des niedrigen 
Flimmerepithels ein Stiick caudalwarts von der cranialen Kuppe der 
Driisenlamelleneinstiilpung zum Verschwinden gebracht, oder man kénnte 
sagen, sie biegen in sich um. Sie erreichen also die craniale Kuppe nicht. 

Diese fiir die Schilddriise einer 40 mm langen Larve gegebene Uber- 
sicht iiber die Anordnung der Bestandteile der Flimmerlamelle gilt auch 
fiir alle gréBeren Larven. Jedoch machen sich in ihrem Epithel und in 
dem des Ductus thyreoideus folgende auffallige Veranderungen bemerk- 
bar: In dem tiber der Sekretionsleiste I befindlichen Streifen der hohen, 
schmalen Flimmerzellen, also dem dritten dieser Streifen, und in den 
hohen, breiten Zellen treten bei etwa 70—80 mm langen Larven gelbe 
Granula in groBer Zahl auf, die stets eine bestimmte GesetzmaBigkeit 
in ihrer Anordnung erkennen lassen. In dem Streifen der hohen Zellen 
finden sich namlich sehr kleine und sehr wenige Kérner. Ebenso in der 
am weitesten ventral gelegenen Partie der hohen, breiten Zellen. Hier 
nehmen sie aber von ventral nach dorsal an GréBe zu, und es finden 
sich an der Grenze der breiten gegen die niedrigen Zellen neben feineren 
Kornern solche, die die GréBe der Zellkerne erreichen. Weiterhin kann 
man tiber ihre Anordnung sagen, daf sie in der Spirale am starksten 
und haufigsten, in den breiten Spitzen der Driise am kleinsten und am 
wenigsten zahlreich sind. In bezug auf die Entwicklung ist zu betonen, 
daB sie bei ihrem ersten Auftreten auf erordentlich fein sind und sich 
erst im Laufe der letzten Entwicklung der Schilddriise so verstiirken, 
wie eben geschildert. 

Der Grund dieser Anordnung und ihre Bedeutung tiberhaupt scheint 
unbekannt zu sein. Die Tatsache, da ich sie in manchen Priaparaten 
im Lumen der Driisenkammern finde, lit die Vermutung zu, daB es 
sich um ein Sekret ihrer Zellen handeln kénnte. Der Befund, daB sie - 
vereinzelt bei sehr alten Larven auch in den von nicht flimmerndem 
Epithel gebildeten Wanden der Driisenkammern zu finden sind, er- 
schwert dagegen diese Auffassung, li®t vielmehr diese Kérnerbildung 
eher als einen Reduktionsvorgang erscheinen. 
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Dieselbe Erscheinung, die auf den Wanden der Schilddriise erst 
ziemlich spat auftritt, ist an einer bestimmten Stelle ihres Ausfiihrungs- 
ganges bereits bei sehr jungen Larven (12,5 mm) zu beobachten. Hier 
verstarkt sie sich im Laufe der Entwicklung noch mehr als in der Schild- 
driise selbst, und bei erwachsenen Larven sind die Zellen an dieser Stelle 
so von Kornern erfiillt, daB weder Zellkerne noch Zellgrenzen zu er- 
kennen sind. 

Kine weitere Eigentiimlichkeit des Epithels des Ausfiihrungsganges 
ist die, daB die Zellen seiner dorsalen Partie bei ausgewachsenen Larven 
die Bildung von Schleimpfrépfen zeigen. Diese Zellen lassen sich auf 
seinen ganzen dorsalen Wanden kontinuierlich auf die der Pseudobran- 
chialrinnen und die der caudalen unpaaren Flimmerrinne des ventralen 
Kiemendarmbodens verfolgen. Es macht sich infolgedessen eine Grenze 
zwischen den Zellen der Flimmerrinnen des Kiemendarms und denen 
der Schilddriise bemerkbar, die bei jiingeren Larven nicht zu erkennen 
ist. AuBerdem 1laBt dieser Umstand eine histologische Gleichheit zwi- 
schen den Pseudobranchialrinnen und der unpaaren caudalen Flimmer- 
rinne und eine ebensolche Verschiedenheit zwischen diesen beiden einer- 
seits und den tibrigen Flimmerbildungen der Kiemenhohle andererseits 
scharfer hervortreten. (Diesen fehlen nimlich die Schleimpfrépfe, da- 
gegen kommen sie allen Flimmerrinnen in ihrem ganzen Verlauf zu.) 

Es machen sich also, sowohl in der Schilddriise selbst, als auch in 
ihrem Ausfiithrungsgange schon lange Zeit vor der Metamorphose zahl- 
reiche Veranderungen bemerkbar, die der ersten Halfte der Entwick- 
lungsperiode fehlen. 

Das System des niedrigen Flimmerepithels, und wahrscheinlich auch 
die Flimmerstreifen langs der Sekretionsleisten, haben eine lokomoto- 
rische Funktion. Das breitzellige Epithel dagegen weist unbewegliche 
Cilien auf. Seine Zellen gehéren also zum Typus der Haarzellen, ihre 
Flimmern sind zu denjenigen Bildungen zu rechnen, die man als Stereo- 
cilien oder Biirstensiume zu bezeichnen pflegt, und dieser ganze Streifen 
hat eine andere bisher unbekannte Bedeutung (Sekretion? Resorption ?). 

Die drei verschiedenen Epithelien entstehen ontogenetisch auch in 
drei aufeinanderfolgenden Zeitraumen, was meines Erachtens auch zur 
Begriindung der hier gegebenen Einteilung der Flimmerlamelle mit 
heranzuziehen ware. 


Ich habe nunmehr samtliche Teile der Driisenlamelle, die die Driisen- 
zellen enthaltenden Zylinder mit ihren Sekretionsleisten, die F'limmer- 
lamelle und ihre einzelnen Bestandteile und auch den meist in der Driisen- 
lamelle befindlichen mesenchymatischen Kern des ganzen Organs in 
ihrer Anordnung und Entwicklung geschildert. Ich komme nun noch 
kurz zu dem zweiten Hauptbestandteil der Schilddriise, zur Decklamelle. 
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C. Die Decklamelle. 
1. Ausdehnung der Decklamelle. 


Uber das nichtflimmernde Epithel der Decklamelle ist im Zusam- 
menhang nicht mehr viel zu sagen, da seine Anordnung und Entwick- 
lung schon aus den vorigen Darstellungen gréBtenteils hervorgegangen 
sein diirfte. Es nimmt im cranialen Driisenteil alle diejenigen Teile des 
Organs ein, die nicht in die Kammerhéhle eingestiilpt sind, und kleidet 
die Driisenkammern in diesen Partien aus. In dieser cranialen Driisen- 
halfte legt sich das Decklamellenepithel der rechten und linken Seite 
in der sagittalen Medianebene aneinander, nur von einer diinnen Schicht 
von Bindegewebe getrennt; dies innere Epithel bildet auf diese Weise das 
mediane Septum, das das Organ in der cranialen Halfte in zwei vollig 
getrennte Partien sondert (Taf. IV, Abb. 1—3, Sept.a.). An der Stelle, 
wo sich der mediane Schlitz als Ductus 6ffnet, geht der dorsale Zusam- 
menhang des Deckepithels caudalwairts verloren, und zwar dadurch, 
daB in der caudalen Driisenhialfte die lateralen Partien des Deckepithels 
die auBere Bekleidung der lateralen caudalen Driisenkammern, die me- 
dialen weiterhin wie im cranialen Teil, die ventrale 4uBere Auskleidung 
der mittleren hinteren Kammer und ein von dieser in die Kammerhéhle 
hervorragendes Septum bilden. Dieses trennt die Kammer aber nicht 
in zwei Halften, sondern ragt nur in das — wenn man so will — gemein- 
same Lumen der beiden mittleren Kammern, hinein (Taf. V, Abb. 4 
u. ff. Sept.b.). Auch im Inneren dieses Septums befindet sich eine, von 
der Kapsel des Organs ausgehende, bindegewebige Lamelle. 

Verfolgt man dieses Septum in den Abb. 4—10 auf Taf. V u. VI im 
I. Spiralteil caudalwarts, so sieht man, dai es zunichst an Hohe ab- 
nimmt, dann aber in ungefahr gleichbleibender Hohe bis zum Ende des 
I.Teiles der Spirale zieht. Hier sehen wires auf Abb. 10 auf Taf.VI wieder 
von dorsal nach ventral die mediane Kammer halbieren wie im cranialen 
Teil des Organs. Das kommt daher, daf das ventrale 4uBere Decklamellen- 
epithel und sein Septum beim Ubergang des I. Spiralteiles in den II. Teil 
sich natirlich auch mit dreht und auf den genannten Schnitt dieses 
Septum auf seinem cranialwarts vorspringenden Teil dieses Abschnittes 
getroffen ist. Dasselbe Bild bekommt man natiirlich auf einem Schnitt 
durch das caudalwirts gerichtete Stiick des Septums zwischen dem II. 
und ITT. Spiralteil (ebenso zwischen III. und IV.). Im II. Spiralabschnitt 
verringert es seine Héhe noch mehr. REusE (1902,8.104) gibt das Vor- 
handensein dieses Septums fiir diejenigen Spiralteile an, die ich mit 
I und II bezeichnet habe, und wei8 nicht, ob sein Fehlen in den iibri- 
gen Spiralpartien, wie er es findet, ein Kunstprodukt ist oder nicht. In 
dem ventralwirts gerichteten Bogen, der das II. und III. Stiick ver- 
bindet (hier sogar weiter vorspringend als im II. Stiick), und im Beginn 
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des IIT. Teiles finde ich es noch ausgesprochen als Septum vorhanden 
(Abb. 6 u. 7 auf Taf. V u. VI). Im weiter caudalwarts befindlichen Ab- 
schnitt des III. Stiickes jedoch andert das Septum seine Gestalt. Es 
ragt zwar auch hier tief in die mediane Driisenkammer hinein; aber 
dadurch, da sich dieser III. Abschnitt der Spirale der medianen 
caudalen Flimmerrinne des I. Spiralstiickes auflegt, weichen die rechte 
und linke Flache des Septumepithels hier schrig auseinander, die cau- 
dale Rinne zwischen sich fassend. Nur in der am weitesten in das 
Lumen vorragenden Spitze des Septums legen sich die Epithelien etwas 
aneinander (Taf. VI, Abb. 8). Auf diese Weise ist die mediane Furche 
an dieser Stelle des Organs am tiefsten. In dem Bogen zwischen 
III. und IV. Spiralstiick wird sie dann flacher, und in der Mitte des 
IV. Stiickes bildet das Decklamellenepithel nur noch einen winzigen, 
ventralwarts gerichteten Vorsprung, den letzten innersten Ausliufer 
des Septums, der sich nach der Spitze des IV. Stiickes zu schlieBlich 
vollstandig verflacht. 

Die Lage des inneren, zur Decklamelle gehérigen Epithels, ist sehr 
ubersichtlich auf Taf. X, Abb. 19 zu erkennen. Man kann hier im 
Zusammenhang das vollstandige Septum der cranialen Driisenhilfte 
(Sept.a.) und das unvollstandige Septum des medianen caudalen 
Driisenabschnittes (Sept.b.) erkennen und bis zu seiner allmiahlichen 
Verflachung in der Spitze verfolgen. 

Wie nach dem ganzen Bau der Driise nunmehr wohl von selbst zu 
verstehen ist, besteht die craniale Kuppe des Organs an ihrer AuBen- 
seite aus Deckepithel, und der zwischen ihr und der Driisenlamelle ge- 
bildete Winkel zieht dort auch jederseits von der Lateral- nach der 
Medialseite herum. In den beiden lateralen caudalen Driisenteilen bildet 
die Decklamelle den auBeren Teil der Kammerauskleidung jederseits 
bis in die caudale Spitze des Organs. 


2. Das Epithel der Decklamelle und seine erste Entwicklung. 

Was die erste Entwicklung der Decklamelle betrifft, so hat Dourn 
(1886, 8. Studie, S. 51/52) beschrieben, wie im jederseitigen Rohr der 
Schilddriise junger Larven das zunachst gleichhohe Epithel der Rohr- 
wandung der Decklamelle sich in demselben Mafe mehr und mehr ver- 
diinnt, wie das Epithel der sich einstiilpenden Driisenlamelle dicker 
wird. Bei alteren Larven ist dann das Decklamellenepithel je nach dem 
Alter der Tiere und den Stellen des Organs bald so diinn, daB die ein- 
zelnen Zellen nur als ganz flache, an der Stelle des Kernes etwas vor- 
gewolbte Platten zu erkennen sind. Bald ist es, wie auf Abb. 20, ein 
gleichmaBig starkes kubisches Epithel. Nur an der Umbiegungsstelle 
der Driisenlamelle in die Decklamelle sind die Zellen des Deckepithels 
stets bedeutend hoher, besonders in dem von beiden gebildeten Winkel 
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gelbst wie auch im ventralen aiuBeren Epithel der Decklamelle. Die 
Zellen des Septums und der am weitesten nach auBen liegenden Partien 
der iibrigen Decklamelle sind gewohnlich am diinnsten. 


IV. ScHLUSS. 


Ich bin nunmehr am Ende meiner Untersuchungen iiber die larvale 
Neunaugenschilddriise angekommen. Ich konnte die Entstehung der 
einzelnen Abschnitte des Organs und seiner Differenzierungen verfolgen. 
Ebenso habe ich versucht, die Lage und Anordnung der einzelnen Teile 
untereinander bei der Schilddriise erwachsener Neunaugenlarven zu 
schildern und aus ihren Beziehungen zur Entwicklung des Organs zu 
erklaren. 

Es war dabei unvermeidlich, etwas naher auf die Einzelheiten ein- 
zugehen, und ich méchte deshalb hier die hauptsachlichsten Tatsachen, 
die die vorliegenden Untersuchungen ergeben haben, noch einmal kurz 
zusammenfassen }. 

Im Anschlu8 daran will ich dann die Homologisierung der larvalen 
Neunaugenschilddriise mit dem Endostyl der Tunicaten und des Am- 
phiocus mit meinen Ergebnissen in Beziehung bringen und dabei die 
Frage nach ihrer phylogenetischen Bedeutung streifen. Und endlich 
sollen daran einige Bemerkungen tiber die physiologische Bedeutung 
unseres Organs angekntipft werden. 


A. Kurze Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Untersuchungen sind unternommen worden, um die komplizierte 
Morphologie der Schilddriise erwachsener Neunaugenlarven klar zu- 
stellen und die Anordnung ihrer Abschnitte und Bestandteile aus der 
Entwicklung des Organs zu erklaren. Zur Demonstration des fertigen 
larvalen Organs wurde ein Plattenmodell von der Schilddriise einer 
gréBeren Larve hergestellt. Die hauptsiachlichsten dabei erzielten Er- 
gebnisse sind folgende: 


1, Die grobmorphologische Entwicklung der Thyreoideaabschnitte. 

Die Rinne, die die Schilddriise kurz nach ihrer ersten Anlage im 
Boden des Kiemendarms frisch geschliipfter junger Larven darstellt 
(3 mm), wird durch je eine von der cranialen und caudalen Seite auf- 
einander zuwachsende Falte allmihlich von diesem abgeschniirt. Nach 
den Angaben der friiheren Autoren legen sich diese beiden Falten aber 
nicht ganz aneinander. Auf diese Weise sollte ein Spalt zwischen ihnen 
persistieren, der Ductus thyreoideus. Nach meinen Befunden verwachsen 
jedoch diese Falten miteinander (51/, mm); die Schilddriise wird fiir 


1 Ktwas ausfiihrlichere Zusammenfassungen finden sich am Schlu8 einzelner 
Kapitel (8S. 275, 278, 288, 337). 
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eine Zeit (S—7 mm) véllig vom Kiemendarm abgeschlossen und ist wiih- 
rend dieser Zeit nur durch einen soliden Zellstrang mit seinem Epithel 
verbunden. Erst aus diesem Zellstrang bildet sich sekundar ein Lumen, 
das den neugebildeten Ductus thyreoideus vorstellt (71/.—8 mm). 

Zwischen 5—15 mm Lange tritt eine Verschiebung des Ductus thy- 
reoideus caudalwarts um die Lange einer Kiementasche ein. Er be- 
findet sich bei Beginn seiner Bildung auf der Grenze zwischen II. und 
III. Kiementasche, spaiter auf der Grenze zwischen III. und IV. Aus 
diesem Verhalten sind die widersprechenden Angaben der friiheren 
Autoren iiber die Lage des Ausfiihrungsganges der Schilddriise zu 
erklaren. 

Die Ausdehnung der Schilddriise unterhalb der Kiemenhohle zeigt 
folgende Ubersicht: 


Lange der Larve Ausdehnung der Schilddriise 
6mm Vom cranialen Beginn der III. bis zum caudalen Ende 
der V. Kiementasche, 
40 mm Vom cranialen Beginn der III. bis zum Ende der 
VI. Kiementasche. 
150 mm Von der Mitte der II. bis hinter das caudale Ende der 
VI. Kiementaschel. 


Kurz vor und nach der Verwachsung der primaren Schilddriisen- 
6ffnung und der AbschlieBung des Organs vom Kiemendarm sind die 
folgenden Vorgiange richtunggebend fir die spatere Anordnung der 
Thyreoideaabschnitte. 

1. Vor der AbschlieBung: Die seitlichen, verdickten Wande (Sonde- 
rung in ,,Driisen‘‘- und ,,Decklamelle‘‘) stiilpen sich am cranialen Pol 
des einheitlichen Rohres, das die Schilddriise bis jetzt bildete, nach innen 
ein. Diese Einstiilpung reicht jeweils bis zum cranialen Rande der 
primaren Offnung. Dort verflacht sie sich und geht in die seitlichen, 
ebenfalls verdickten Wande (Driisenlamelle) des caudalen Rohres tiber. 
Sie besteht jederseits aus einer medialen und einer lateralen Wand. 
Dort aber, wo die Einstiilpungen am cranialen, blind geschlossenen 
Ende der Thyreoidea zu Ende gehen, bildet ihre Kuppe auf jeder Seite 
des Organs eine Umbiegung und einen Zusammenhang zwischen der 
medialen und der lateralen Wand jeder Einstiilpung. Infolge dieses 
Vorganges zeigen auch alle Differenzierungen, die aus diesen Drtisen- 
lamelleneinstiilpungen hervorgehen, am cranialen Pol spater eine gleiche 
Umbiegung, wie vorher das einfache Epithel dieser Einstiilpung. 

2. Unmittelbar nach der AbschlieBung der Schilddriise teilt sich jede 
Driisenlamelle und wachst in zwei Halften nach caudal. D.h., nur die 


1 Uber die Zahlung der Kiementaschen s. d. Anmerkung auf 8. 267, 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 23 
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mediale Wand jeder Einstiilpung geht auch fernerhin in die entsprechende 
seitliche Wand des caudalen Rohres iiber, und die lateralen Wande wachsen 
jederseits neben dem medianen Rohr nach hinten. Gleichzeitig wachst 
aber auch das laterale, iiber der lateralen Halfte der Einstiilpung be- 
findliche diinne Epithel (Decklamelle) nach hinten. Und dadurch, dai 
sich auch das Lumen des cranialen Rohres zwischen diese seitlichen Teile 
fortsetzt, besitzt die Thyreoidea schlieBlich auf diesem Stadium der 
Entwicklung zwei hohle, kurze Zipfel unmittelbar an der Seite der Ver- 
wachsungsstelle der primiren Offnung. Diese Zipfel haben je eine mediale 
verdickte (Driisenlamelle) und eine laterale ditnne Wand (Decklamelle). 

Schon vor dieser caudalen Dreiteilung hat sich am cranialen Pol 
des Rohres eine Zweiteilung bemerkbar gemacht, indem sich namlich 
dieses in der sagittalen Medianebene etwas einstiilpt. Diese Einstiilpung 
wichst als medianes Septum (inneres Decklamellenepithel) spater bis 
zum Ductus. Jedoch ist die Angabe Dourns nicht richtig, daB die 
Driisenlamelleneinstiilpungen erst nach der vollstandigen Zweiteilung 
der cranialen Driisenhalfte entstehen. 

Die Driisenlamelle (d. h. die verdickten Wande) findet sich also jetzt 
an folgenden Stellen: Sie bildet die Wande der cranialen Einstiilpung, 
die lateralen Wande des medianen caudalen Rohres, die dorsalseits zu- 
sammenstoBen und die medialen Wande der lateralen caudalen Zipfel. 

Die iibrigen Teile bestehen aus dem Epithel der Decklamelle. Also 
im cranialen Teil gehéren zu ihr alle Wande des Rohres, auBer den beiden 
Driisenlamelleneinstiilpungen. In der caudalen Driisenhalfte besteht die 
Decklamelle aus den lateralen Wanden der lateralen Zipfel und dem 
ventralen Boden des medianen caudalen Rohres. 

In grobmorphologischer Beziehung finden diese Entwicklungsvor- 
gange ihren AbschluB darin, daB sich zunachst das mediane caudale 
Rohr nach dorsal kriimmt und die seitlichen Zipfel ebenso lang werden 
wie dieses (etwa 8 mm). Sodann stoBen die seitlichen, hinteren Driisen- 
abschnitte hinter dem aufgebogenen, mittleren Teil aneinander, und der 
eingerollte Teil selbst zeigt ein II. Stiick und den Beginn einer nach 
ventral und caudal gerichteten Spitze (III. Stiick)! (etwa 12,5. bis 
14mm). Es bildet dann die mediane caudale Spirale das III. Stiick bis 
nach caudal aus (etwa 24 mm) und das wieder nach cranial gebogene 
IV. Endstiick (etwa 40 mm). In den beiden letzten Stadien haben sich 
die lateralen caudalen Driisenabschnitte ein Stiick weit hinter der me- 
dianen Spirale in der sagittalen Medianebene aneinander gelegt. 


1 Ich mu8 hier wiederholen, da8 ich den vom Ductus nach caudal gerich- 
teten Teil des hinteren medianen Driisenabschnittes mit I, den wieder nach 
cranial gebogenen mit II, das von hier nach caudal gedrehte Stiick mit III und 
die innerste wiederum nach cranial zeigende Spitze dieser Einrollung mit IV be- 
zeichnet habe, 
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2. Die einzelnen Bestandteile der Thyreoidea. 

Die wichtigsten histologischen Differenzierungen bilden sich aus den 
verdickten Wanden (aus der Driisenlamelle), die sich an den eben an- 
gegebenen Stellen finden. Sie bilden im cranialen Teil sekundire Ein- 
sttifpungen an der schon vorhandenen Einstiilpung, die von dem ver- 
dickten Epithel gebildet wird. In der caudalen Driisenhilfte stellen sie 
primare Einstiilpungen der verdickten Wande der caudialen Driisen- 
abschnitte dar, die erst durch das Wachstum der Differenzierungen 
selbst entstehen. 

Die Differenzierungen der Driisenlamelle sind 

1. die Zylinder, in denen die Driisenzellen ape eet sind, 

2. die Flimmerlamelle. 

AuBerdem rechne ich dazu den mesenchymatischen Kern des ganzen 
Organs, weil er sich innerhalb der von der Driisenlamelle gebildeten 
Falten befindet. Er hat jedoch genetisch nichts mit ihrem Epithel zu 
tun. Die beiden Differenzierungen wachsen vom cranialen Ende der 
EHinstiilpungen und gehen erst allmahlich auf die caudalen Teile der 
Driisenlamelle itiber. 

Infolge der soeben charakterisierten Entstehung der Driisenlamelle 
nehmen alle ihre Differenzierungen komplizierte Windungen an, die 
man ungefahr folgendermafen definieren kann: alle Bestandteile der 
Driisenlamelle lassen an der vorderen Kuppe der cranialen Hinstiilpungen 
eine Umbiegung erkennen, an der sie zusammenhingen und haben zwei 
Schenkel, von denen der eine (der mediale) bis in die Spitze der Spirale, 
der andere (und zwar der laterale) bis in die Spitze des caudalen Driisen- 
zupfels reicht. 

Fiir die Driisenzellen ist diese Anordnung so durchgefiihrt: sie sind 
in Zylindern im Inneren des Organs angeordnet. Die friiheren Autoren 
geben fiir sie die Zahl 4 in jeder Driisenlamelle an. Jede Driisenlamelle 
besitzt aber nur zwet Zylinder, und nur durch die Nichtbeachtung ihrer 
komplizierten Anordnung konnte man zu der Auffassung gelangen, es 
seien vier solche Zylinder auf jeder Seite des Organs vorhanden. Jeder 
der beiden Zylinder bildet am cranialen Ende der Driise eine Schleife 
und léuft mit einem Schenkel in die caudale, mit dem anderen in die 
Spiralspitze. Der I. Zylinder umgreift von dorsal und medial her den IL., 
wenigstens bis zu der Stelle, wo sich die medialen Schenkel in die Spirale 
begeben und die lateralen sich nach hinten aneinanderlegen. Der auf 
Schnitten sichtbare Sekretpfropf, der die Miindung der Driisenzellen gegen 
die Driisenkammern bildet, ist eine Leiste ( Sekretionsleiste), die genau den- 
selben Verlauf zeigt wie der Driisenzylinder, dessen Sekretionsleiste ste 
vorstellt. ; 

Mit demselben Rechte, wie man die Zahl der Zylinder als vier angab, 


weil man sie auf Querschnitten etwa durch die Mitte der cranialen 
23 * 
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Driisenhalfte jederseits so sah, kénnte man auch sagen, es waren 6, 8 
oder 10 solcher Zylinder vorhanden. Denn man sieht auf entsprechenden 
Schnitten durch die mediane caudale Spirale des Organs soviel Zylinder 
angeschnitten, wie eben angegeben. Die beiden Zylinder sind auch leicht 
in ihrem ganzen Verlauf zu unterscheiden. Der II. zeichnet sich nament- 
lich durch eine bedeutend schmalere Sekretionsleiste aus. Er entsteht 
iiberdies ontogenetisch spiter als der I., bleibt in der ersten Zeit der 
Entwicklung an Umfang hinter dem I. Zylinder weit zuriick, gleicht sich 
ihm aber bei spaterer Entwicklung in dieser Beziehung an und wird 
dann sogar noch etwas linger als der I. 

Beziiglich der ersten Entwicklung der Driisenzellen konnte die Be- 
obachtung gemacht werden, daB dieselben aus Flimmerzellen gebildet 
werden. Daraus erklaren sich die Flimmern und Basalkérperchen der 
spateren Sekretionsleisten. Wie die Sekretion durch diese Sekretions- 
leisten zu denken ist, muB meines Erachtens vorliufig noch als unklar 
bezeichnet werden. 

Der gleiche Bauplan wie fiir die Driisenzellenzylinder lit sich auch 
fiir die Flimmerlamelle nachweisen. Sie besteht nicht aus einheitlichem 
Flimmerepithel, sondern aus drei verschiedenen Teilen, und zwar be- 
finden sich auf jeder Driisenlamelle im ganzen 


1. drei schmale Flimmerstreifen lings der Sekretionsleiste, 

2. ein breiter Flimmerstreifen auf den seitlichen Wanden der Driisen- 
lamelle, ; ; 

3. ein schmaler Flimmerstreifen, der an diesen breiten Streifen an- 
grenzt. 


Die drei schmalen, und der an sie grenzende breite Flimmerstreifen 
zeigen den gleichen Verlauf wie die Driisenzellenzylinder, und biegen 
auf der Oberfliche der cranialen Kuppe der Einstiilpung um. Im Zu- 
sammenhange hiermit bildet der dritte Flimmerstreifen ein System von 
mehreren Asten innerhalb der Driise, das folgende Anordnung hat. Die 
Streifen hangen miteinander am Ausfiihrungsgange zusammen. Von hier 
ziehen zwei Aste auf der dorsalen Oberfliche der Driisenlamelleneinstiil- 
pungen nach vorn. Sie enden hier durch das Umbiegen der beiden 
anderen Bestandteile der Flimmerlamelle vor der cranialen Kuppe oder 
biegen, wenn man so will, in sich selbst um. AuBerdem ziehen zwei 
Aste dieses Flimmersystems vom Ausfiihrungsgange an der dorsalen 
Umbiegungsstelle der Driisen- in die Decklamelle, in den lateralen cau- 
dalen Driisenabschnitten in die caudale Spitze. Und schlieBlich lauft 
eine, nach einer Seite offene, scharf abgesetzte Rohre aus diesem Epithel 
vom Ductus in der sagittalen Medianen nach hinten und verlauft sich 
nach dem Ende der Spirale zu. Diese Rinne entsteht dort, wo die zur 
Driisenlamelle gewordenen lateralen Wande des urspriinglichen me- 
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dianen caudalen Driisenrohres dorsalseits zusammenstoRen (vgl. Schema 
Abb. 17, S. 289). 

Der Unterschied in der Anordnung der Bestandteile der Flimmer- 
lamelle gegentiber der der Driisenzellenzylinder ist also der, da ihre beiden 
auf jeder Driisenlamelle befindlichen Schenkel cranial vom Ausfiihrungs- 
gange auf der dorsalen Oberfliche der cranialen Einstiilpung zusammen- 
gewachsen sind. Hinter dem Ausfiihrungsgange jedoch ist der rechte und 
linke mediale Schenkel der beiden Flimmerlamellen in der sagittalen Me- 
dianebene dorsal! zusammengewachsen. Der Verwachsungsstreifen ist 
in beiden Fallen von einem Streifen des vorher erwahnten Systems von 
Flimmerstreifen gebildet. Also auch der Bauplan der Flimmerlamelle 
laBt eine craniale Umbiegungsstelle erkennen, von der zwei Schenkel 
in die caudalen Spitzen des Organs verlaufen. 

Die funktionelle Verschiedenheit zwischen den drei Epithelien der 
Flimmerlamelle und die Tatsache, da sie ontogenetisch in drei aufein- 
anderfolgenden Zeitraumen entstehen, scheint mir geeignet, die Richtig- 
keit der hier gegebenen Einteilung der Flimmerlamelle zu unterstiitzen. 

Die Streifen und Rinnen, die das zusammenhingende System in 
der Schilddriise bilden, und wahrscheinlich auch die Flimmerstreifen 
langs der Sekretionsleisten, haben naémlich eine lokomotorische Funk- 
tion. Der jeweils zwischen diesen beiden Bildungen befindliche breite 
Streifen von Flimmerepithel, der die gréB8te Oberflache der Fliimmer- 
lamelle einnimmt, weist dagegen den Besitz von unbeweglichen Flim- 
mern auf. Man kann sich denken, daB die Flimmern der lings der Sekre- 
tionsleisten befindlichen Streifen jeweils in der Richtung auf die Aste 
des erwihnten Systems von Flimmerstreifen und -rinnen zu schlagen, 
und die verschiedenen Aste dieses Systems selbst flimmern in der 
Richtung zum Ausfiihrungsgange. 

Im Ausfiihrungsgange laBt sich in spiteren Entwicklungstadien eine 

Grenze erkennen zwischen den Zellen dieses Flimmersystems der Schild- 
driise und den an dieses grenzenden Zellen der Flimmerrinnen der Kie- 
menhéhle, da die Zellen der letzteren die Bildung von Schleimpfropfen 
zeigen. 
_ Dieselbe Erscheinung laBt eine histologische Gleichheit zwischen den 
Pseudobranchialrinnen und der caudalen ventralen Flimmerrinne des 
Kiemendarms und eine ebensolche Verschiedenheit zwischen den ge- 
samten Flimmerrinnen einerseits und den iibrigen Flimmerbildungen 
der Kiemenhohle andererseits hervortreten. 

Das weitere Studium der histologischen Eigentiimlichkeiten der Flim- 
merlamelle ergibt, dap sich in ihrem Epithel in der letzten Larvalperiode 
Veriinderungen geltend machen, die einerseits weit vor dem Zeitpunkt der 

1 Dorsal gilt natiirlich nur fiir das I. Spiralstiick. In den iibrigen Win- 
dungen andern sich die Lageverhaltnisse selbstverstandlich. 
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Metamorphose liegen und andererseits der ersten Entwicklungsperiode der 
Schilddriise fehlen. 

Hierzu sind zu rechnen die in gewissen Epithelstreifen der Fliimmer- 
lamelle auftretenden gelben Granulae (von 70—80 mm langen Larven an) 
und die (auf S. 318 erwaihnte) Stibchenmasse in den breiten Flimmer- 
zellen. 


B. Die Bedeutung der larvalen Neunaugenschilddriise. 
1. Ihre morphologische Bedeutung. 

Die Betrachtungsweise, die ich in der eben gegebenen Zusammen- 
fassung durchgefiihrt habe, und die den Zusammenhang der einzelnen 
Teile der Driise klar gestellt hat, scheint mir geeignet, die Homologi- 
sierung mit dem Endostyl (Hypobranchialrinne) des Amphioxus und dem 
der Tunicaten in morphologischer Beziehung noch scharfer hervortreten 
zu lassen und die gegenseitigen Ahnlichkeiten noch mehr hervorzuheben, 
als es bis jetzt der Fall war. Wenn man niamlich die komplizierten 
Windungen der Driisenteile, sozusagen, in Gedanken auseinanderlegt, 
d. h., die mediane caudale Spirale nach caudal auseinanderrollt und 
auBerdem die lateralen Driisenabschnitte, die die a-Schenkel der Driisen- 
zylinder enthalten, in ihrer ganzen Linge von ihrem cranialen bis zum 
caudalen Ende an der schon 6fter erwihnten cranialen Umbiegungs- 
stelle nach vorn herumbiegt und mit ihren vorher lateral gelegenen 
Wanden in der sagittalen Medianebene aneinander legt, so bekommt 
man ganz die Anordnung der Bestandteile, wie sie in dem Endostyl des 
Amphioxus und der Tunicaten wiederkehrt?. Sie wiirde bei diesem 
Auseinanderlegen der Teile etwa eine Lange einnehmen, die der Ent- 
fernung von dem Beginn des Vorderdarms, in den die Kiemenhéhle 
caudalwarts tibergeht, bis zur Schnauzenspitze entspricht. Diese Aus- 
dehnung wiirde also die Lange der Kiemenhéhle etwas iibertreffen. 
Dieses Auseinanderlegen der einzelnen Driisenabschnitte bereitet in der 
hinter dem Ausfiihrungsgang gelegenen Hilfte keine Schwierigkeiten, 
da hier der mediane von den lateralen Abschnitten getrennt ist. In der 
vorderen Driisenhilfte jedoch muSB man zu diesem Zweck die lateralen 
cranialen Flimmerstreifen der Driisenlamelleneinstiilpungen in einer ge- 
danklich auf ihnen zu konstruierenden Mittellinie bis zu ihrer Umbie- 
gungsstelle spalten. .Man kann dann die ganzen seitlichen Driisenhalften, 
an ihrer cranialen Umbiegungsstelle als Achse herumbiegen und nach 
cranial aneinanderlegen. Um dann die vordere Partie der hinteren gleich 
zu machen, bleibt noch iibrig, in der cranialen ausgebreiteten Partie den 
rechten und linken dorsalen Streifen des niedrigen Flimmerepithels in 
der sagittalen Medianen miteinander zu verschmelzen. Es werden da- 

1 Ich mu8 dazu bemerken, da meine Kenntnisse von dem Bau des Endo- 


styls des Amphioxus und der Tunicaten nicht auf eigener Anschauung, sondern 
auf der Literatur basieren, 
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durch natiirlich auch die Wande des Deckepithels der Driisenkammer 
zertrennt, denn wir haben nunmehr nur noch eine einzige Driisenkammer. 

Das Bild, das man nach dieser gedanklichen Operation von der lar- 
valen Neunaugenschilddriise erhalt, ist also folgendes: Wir haben eine 
einzige lange Driisenkammer, die horizontal gestreckt ist und an 
ihren beiden Enden in eine Spitze auslauft. Ihr ventraler Boden besteht 
aus Epithel der Decklamelle und hat ein medianes, in diese Kammer 
vorspringendes Septum. Die lateralen Wande werden von Flimmer- 
streifen gebildet, zwischen denen sich die langgestreckten Driisenzylinder 
gegen die Driisenkammer 6ffnen. Die Driisenzellen sind jetzt in zwei 
langgestreckten Zylindern jederseits angeordnet. Ebenso bilden die 
Flimmerstreifen lings der Sekretionsleisten und der Streifen des breit- 
zelligen Flimmerepithels von einem Ende des Organs zum anderen gerade 
ausgestreckte Streifen. Das niedrige Flimmerepithel schlieBlich bildet 
eine nach ventral offene Rinne, die vom Ausfiihrungsgange in die cra- 
niale und in die caudale Spitze zieht. Der Unterschied des auf diese 
Weise auseinandergelegten Organs der Neunaugenlarven gegeniiber dem 
Endostyl der Tunicaten und des Amphioxus besteht, abgesehen von feineren 
histologischen Komplikationen, nun lediglich darin, daB das Organ der 
Neunaugenlarven eine, in threr ganzen Lidnge abgeschlossene Kammer 
bildet, die sich nur mit einem schmalen Ausfiihrungsgange in die Kiemen- 
hohle éffnet, wahrend das Organ bei den Tunicaten und dem Amphioxus 
eine in threr ganzen Linge gegen die Kiemenhdhle offene Rinne ist. 

Die von friiheren Autoren hervorgehobene groBere Kompliziertheit 
der larvalen Neunaugenschilddriise gegeniiber dem Endostyl des Am- 
phiozus und der Tunicaten ist also im Grunde genommen gar nicht 
vorhanden. 

Der ganze morphologische Bauplan ist bei allen in Rede stehenden 
Organen derselbe, und nur die Windungen bei der Schilddriise der Neun- 
augenlarven verursachen ihre Kompliziertheit'. 

Es liegt mir fern, die hiermit zusammenhangenden phylogenetischen 
Fragen niher erértern zu wollen. Ich méchte nur an dieser Stelle die 
dariiber bestehenden Ansichten zusammenstellen. Wahrend WILHELM 
Muxxer (1873) diese von ihm aufgestellte Homologisierung so auswertete, _ 
daB8 er eine direkte phylogenetische Reihe T'unicaten, Amphioxus, Cyclo- 
stomen annahm, kehrte ANToN Dourn in seinen ,,Studien“ diese Phylo- 

1 Anton Dour (1886, 8. Studie 8. 54) spricht davon, da8 die spiralige 
caudale Einrollung und das craniale, etwas aufgebogene Ende des Organs 
(richtiger: der Driisenzylinder) ein Wachstum tiber den verfiigbaren Raum hin- 
aus andeute, Viel mehr noch als diese beiden Eigentiimlichkeiten, scheint mir 
die hier in den Vordergrund der Betrachtung geriickte Auffassungsweise von 
den am cranialen Pol zusammenhangenden Windungen des Organs eine erhéhte 
Raumausnutzung und Oberflachenvergréferung gegeniiber dem Amphioxus- 
und T'unicaten-Endostyl erkennen zu lassen. 
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geniebestimmungen um und nahm eine Entwicklung des Endostyls der 
Tunicaten und des Amphioxus aus der Ammocoetes-Thyreoidea durch 
Degeneration an, wie er ja tiberhaupt die Tunicaten und den Amphioxus 
als aus cyclostomenahnlichen Vorfahren durch Degeneration entstandene 
Formen auffaBte. Bei dieser Gelegenheit mag erwahnt werden, daS 
GASSKELL (1899) die Schilddriise des Ammocoetes als den Rest eines 
Teiles des terminalen Genitalapparates von Arthropodenvorfahren, den 
palaozoischen HLuripterus-ahnlichen Formen, von Limulus und Skorpio- 
nen auffaBt. Meiner Meinung nach mit vollem Recht, pflichtet er auBer- 
dem Dourn nicht bei, da die Thyreoidea bei Ammocoetes aus dem Epi- 
thel der im Laufe der ersten larvalen Entwicklung angelegten aber nicht 
nach auBen durchbrechenden ersten Kiementasche entstiinde. AuBer- 
dem halt er es fiir unméglich, daB das komplizierte Organ der Neun- 
augenlarven, wie Donrn will, aus der Thyreoidea der erwachsenen 
Neunaugen, und somit einem der endocrinen Thyreoidea aller héheren 
Wirbeltiere gleichenden Organ, hervorgegangen sein sollte. Vielmehr hat 
er die Vorstellung, daB die Schilddriise des Ammocoetes der Ausgangs- 
punkt einerseits fiir die Entwicklung des Tunicaten- und Amphioxus- 
Endostyls, auf der anderen Seite fiir die endocrine Thyreoidea der er- 
wachsenen Neunaugen und der iibrigen Vertebraten gewesen sein méchte. 
Man wiirde dann, wiederum iibereinstimmend mit DouHRN, eine ge- 
schlechtsreif gewordene Ammocoetes-Form als hypothetische Stammform 
betrachten k6nnen oder eine friher stattgehabte Entwicklung unseres 
Organs tiber die Metamorphose hinaus annehmen miissen. Im Zusam- 
menhang hiermit mag auch die Ansicht von GarsTrane (Zool. Anz. 
17, 1894) Platz finden, der das Endostyl auf die odorale Wimperschnur 
einer hypothetischen Awricularia-ahnlichen Chordaten-Stammform zu- 
riickfiihrt. Die Hypothese kniipft sich an die Entdeckung eines Endo- 
styls in einer Tornaria (RitTER, ebenda). 


2. Die physiologische Bedeutung des Organs. 


Nachdem ich soeben kurz mit der Ammocoetes-Thyreoidea zusammen- 
hangende phylogenetische Fragen gestreift habe, méchte ich zum Schlu8 
noch auf die wichtigste Frage zu sprechen kommen, namlich auf die der 
physiologischen Bedeutung des Organs. Ich halte das fiir um so berech- 
tigter, als die Meinungen der Autoren zum Teil voneinander abweichen 
und eine Zusammenstellung dieser meines Wissens noch nicht gegeben 
ist. Ich habe im vorigen Absatz die morphologische Homologie unseres 
Organs mit dem Endostyl der Tunicaten und des Amphioxus zu unter- 
streichen versucht. Wir werden weiterhin sehen, ob auch eine physio- 
logische Homologie als wahrscheinlich anzunehmen ist oder nicht. 

Renavt und Porroarp (1905) stellten die Behauptung auf, daB man 
es in dem Organ nicht mit einer Driise zu tun hitte, da man nichts, was 
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auf eine Sekretion schliefen lassen kénnte, in dem Organ sahe. Zum 
mindesten aber ware es keine Thyreoidea, denn sie entbehre des charak- 
teristischen Kolloids. Dazu ist nun zu sagen, da ja auch keiner der 
anderen Autoren behauptet, daB die Driise eine Thyreoidea gleich der 
der tibrigen Vertebraten vorstellt. Sie ist aber dasjenige Organ bei der 
Larve, aus dem sich wihrend der Metamorphose der Neunaugen ein 
der Schilddriise aller héheren Wirbeltiere in Bau und Funktion fiir 
gleichgehaltenes Organ entwickelt. Insofern ist das larvale Organ die 
Anlage der Schilddriise und in diesem Sinne als solche bei den friitheren 
Autoren und in meiner Arbeit so bezeichnet. 

Wie schon erwahnt, gaben RENAuT und Poxicarp der Vermutung 
Raum, daf es sich um ein Sinnesorgan handeln kénne, und zwar, da 
man ihrer Meinung nach keine Geschmacksorgane bei den Neunaugen- 
larven hat nachweisen kénnen, um ein solches. Die Funktion stellen 
sie sich dann so vor, da das Wasser der Kiemenhéhle durch Systole- 
und Diastole-ahnliche Bewegungen in dem Organ ein- und ausstrémt 
(aus diesem Grunde nennen sie die Driisenkammern auch Wassergang 
,aquaeduc‘‘). Dazu ist zu sagen, da erstens in der Kiemenhéhle an 
der Innenseite der medialen Diaphragmensaulen eigentiimliche Knospen 
von SCHNEIDER (1879) als Geschmacksknospen gedeutet wurden, und 
daB ein Studium der Innervation des Organs (R. Atcock, 1898, 
S. 142) gezeigt hat, daB der Hintritt eines Nervenastes in die Driise 
nicht festzustellen ist. SchlieBlich kann ich dazu bemerken, da’ ich 
pulsierende Bewegungen des Organs, wenigstens bei jungen Larven 
(10mm), nicht habe beobachten kénnen, und daf sie mir unwahrschein- 
lich erscheinen. 

Nach GassKELL (1899, 8. 663) soll die Thyreoidea, wenigstens bei 
groBeren Larven, nicht sezernieren, weil er kein Sekret in seinen Prapa- 
raten hat sehen kénnen, wenigstens zum mindesten keinen Schleim. Da- 
gegen hilt er die Schleimsekretion bei der Schilddriise ganz junger Larven 
fiir wahrscheinlich. In der Tat will Carperza (1871, 8.189) dies be- 
obachtet haben. Nach seinen Angaben dauert die Sekretion nur wenige 
Tage. Ebenso wie GassKELL hat Renszx (1902, 8.96) nichts von Sekretion 
in den Driisenkammern gesehen. Er kann sich das nur dadurch erklaren, 
daB das Sekret sofort nach seiner Bildung durch die Flimmerbewegung 
fortgefiihrt wird. 

Auch ich habe in allen meinen Serien nichts von Sekret in den Driisen- 
kammern gefunden, jedoch in einzelnen Spezialpraparaten in den Kam- 
mern eine dichte Masse von Kérnchen wahrnehmen kénnen. Ich bin 
aber hieriiber zu einem abschlieBenden Ergebnis noch nicht gekommen, 
zumal da diese Praparate mit einer neuen, in ihrer Wirkung noch wenig 
bekannten Flissigkeit fixiert waren. Die eben erwahnte Beobachtung 
legt aber immerhin den Gedanken nahe, da die von den genannten Be- 
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obachtern und mir verwandten Fixationsmittel nicht geeignet waren, das 
Sekret zu erhalten, und daB es sich vielleicht nur mit bestimmten Mitteln 
sichtbar machen 1i8t, wohingegen es sich bei Anwendung anderer lést 
oder sonstwie verschwindet. Es miissen jedenfalls die Versuche dariiber 
fortgesetzt werden. Doch erscheint mir eine Sekretion auch bei alteren 
Larven sehr wohl mdéglich, um nicht zu sagen wahrscheinlich. 

Es fragt sich nun aber, welcher Art dies Sekret sei. DOHRN u. a. 
haben mit der morphologischen Homologisierung des Organs mit dem 
Tunicaten- und Amphioxus-Endosty] auch gleich seine Funktion mit auf 
das Organ des Ammocoetes iibertragen, nimlich die von Fou (1876) fiir 
die T'unicaten nachgewiesene Schleimproduktion. Diese soll nach DoHRN 
bei den Neunaugenlarven zum Schutze der Darmepithelien sowie zur 
Begiinstigung der Nahrungsaufnahme mit Hilfe des in ahnlicher Anord- 
nung wie bei 7'wnicaten vorhandenen, mit der Schilddriise in Verbindung 
stehenden Flimmersystems der Kiemendarmhéhle dienen. Dies sind 
jedoch nur Vermutungen. Auch Martne (1913, 8. 379) gibt dariiber an, 

diese Art der Nahrungsaufnahme sei bei T'unicaten beobachtet, fiir die 
Neunaugenlarven nur vermutet, aber nicht bestatigt. 

Ich habe nun an ausgewachsenen Larven eine Mucinreaktion in der 
Thyreoidea nicht wahrnehmen kénnen. Es ist eine Schleimsekretion 
tibrigens auch deswegen nicht sehr wahrscheinlich, weil eine groBe Zahl 
von Driisenknospen in der Kiemendarmhohle verteilt sind, die, wie ich 
an Schnitten beobachten konnte, eine deutliche Schleimreaktion auf- 
weisen. Man findet diese in der vorderen Halfte der II. Kiementasche, 
teils an Stelle der Kiemenblatter. AuBerdem finden sie sich auch in 
allen anderen Kiementaschen, namentlich an ihrem lateralen kiemen- 
_ blattfreien Wanden. — Wenn man also eine Sekretion der Thyreoidea 
annimmt, so wird man sich diese so vorzustellen haben, daB das von ihr 
produzierte Sekret mit Hilfe der Flimmerrinnen der Kiemenhéhle dem 
in dieser befindlichen Schleim beigemischt wird. 

Wahrend also tiber das Sekret der Thyreoidea meines Erachtens 
noch nichts Sicheres feststeht, konnte ich die Art der Nahrungsaufnahme, 
wie sie DoHRN vermutete, bei jungen Larven im Leben nachweisen. Ich 
verfuhr dabei so, daB ich die Versuchsanordnung, die Fou (1876, S. 240) 
bei den T'unicaten benutzte, auch fiir junge, durchsichtige Neunaugen- 
larven anwandte. Ich setzte die Tiere in einer Uhrschale in eine Auf- 
schwemmung von fein zerriebenem Karmin. Dabei konnte der Weg, den 
die Partikelchen bei der Nahrungsaufnahme nahmen, sehr gut unter dem 
Mikroskop verfolgt werden}. Sofort nach Einsetzen eines Tieres in die 


1 Da die Bewegungen der Tierchen in Uhrschalen die Beobachtung sehr 
hindern, und da auBerdem Narkose die natiirlichen Bewegungen des Velums 
sehr hindert, bedeckte ich die Larven einfach bei reichlichem Wasser auf einem 
Objekttriger mit einem Deckglas. Sie waren dann vollig in ihrer Lage fixiert. 
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Karminaufschwemmung sieht man, wie die Farbstoffpartikelchen in die 
Mundéffnung in einem breiten Strudel mit Hilfe der beiden Schlund- 
segel eingestrudelt werden. Sobald sie in die Kiemenhdhle gelangen, 
werden sie zum Teil wieder aus den Kiemenléchern ausgestoBen. Zum 
groBeren Teile ordnen sie sich jedoch in der Kiemenhéhle zu einem oder 
mehreren, lings verlaufenden, dicken Stringen an, die sich mehr und 
mehr verstarken. Nach kurzer Zeit sieht man dann das ganze Konglo- 
merat von Farbstoffpartikelchen in langsamer Bewegung nach dem 
Vorderdarmeingang hingetrieben. In diesem wird die Masse zu einem 
noch dickeren Strang agglutiniert und wird in dieser Form in den brei- 
teren Magen geschoben. Hier legt sich dann der Strang an die tibrigen, 
schon vorhandenen Nahrungspartikelchen in der Weise an, wie man 
einen Strang etwa von irgendeiner Créme auf eine Unterlage ausdriickt, 
der sich dann dort in Schlingen aufeinanderlegt. Waren die Partikelchen 
nicht von einer schleimigen Masse eingehiillt, so miiBten sie sich bei 
ihrem Ubergange aus dem engen Rohr des Vorderdarms in den breiteren 
Magen allseitig ausbreiten. Ein Segeln von einzelnen, farbstoffbeladenen 
Schleimfransen, wie es Fou (1876, S. 235) in der Kiemenhohle der Tuni- 
caten beobachtete und als ein iiberaus reizvolles und zierliches Bild indem 
glashellen, durchsichtigen Tunicatenkérper schilderte, konnte ich in 
diesem Falle nicht sehen. Die Bewegung des Schleimes geschieht auch 
hier, wie bei den Tunicaten, mit Hilfe des Flimmersystems der Kiemen- 
héhle, indem, wenigstens zumeist, nicht direkt die Nahrungspartikel- 
chen an dem Flimmerepithel entlang bewegt werden, sondern die schlei- 
mige Masse, die die Nahrungspartikelchen agglutiniert, durch die Flim- 
mern bewegt wird und die Nahrung mit sich fiihrt. 

Es ist also hiermit die Richtigkeit der Vermutungen Dourns be- 
statigt. Inwieweit aber die Sekretion der Schilddriise hierbei eine Rolle 
spielt, mu8 dahingestellt bleiben. Jedenfalls ist die Ansicht DoHrys, 
daB die Schleimbildung zwar auch in den Kiemenhéhlenwanden ge- 
schahe, jedoch in der Schilddriise zu héchster Potenz gelangt sei, nicht 
als wahrscheinlich zu bezeichnen. 

AuBerdem stellt Dourn die Méglichkeit einer chemisch wirkenden, 
verdauenden Tatigkeit des Schleimes der Schilddriise neben seiner mecha- 
nischen Funktion hin. Dagegen hat R. ALcock (1899, 8. 636) spater 
nachgewiesen, daB eine verdauende Tatigkeit der Schilddriise nicht vor- 
handen ist (siehe S. 251). ‘: 

Resse (1902, S. 108) erwahnt schlieBlich noch eine Ahnlichkeit der 
larvalen Thyreoidea mit einer Speicheldriise in bezug auf Sekretion 
und Funktion. Daraus folgert er, daB die Speicheldriisen des erwach- 
senen Neunauges (denn nur diesem kommen die Speicheldriisen zu); 
wahrend der Metamorphose vielleicht aus der larvalen Thyreoidea oder 
aus den Flimmerrinnen hervorgehen kénnten. Nun gibt aber Haack 
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(1903, 8. 130) fiir die Speicheldriise des erwachsenen Neunauges an, dal 
sie kein schleimiges Sekret, sondern ein pepsinartiges Ferment absondere, 
welch letzteres aber fiir die larvale Thyreoidea, wie schon aut 8. 251 er- 
wahnt, von R. Atcock (1899) nicht festgestellt werden konnte. Dem- 
nach kann also von einer Ahnlichkeit zwischen larvaler Thyreoidea und 
der Speicheldriise des erwachsenen Tieres keine Rede sein. Und was 
die Vermutung Ressss betrifft, die Speicheldriise entwickele sich wah- 
rend der Metamorphose des Neunauges aus der larvalen Thyreoidea 
oder aus den Pseudobranchialrinnen (1902, 8.108), so kann ich hier 
darauf hinweisen, daB dies, wie schon Kxrpet (1925, 8. 17) erwahnt hat, 
abgesehen von den hier erwihnten physiologischen Verschiedenheiten 
beider Driisen, morphologisch gar nicht méglich ist. 

Ich werde diesen Nachweis in meiner Arbeit iiber die Metamorphose 
der larvalen Schilddriise zu fiihren haben. 

Wir sehen somit, da wir nach dem vorstehend Mitgeteilten wohl an- 
nehmen diirfen, daB eine Sekretion der Thyreoidea vorhanden ist; aber 
womit diese in Beziehung steht, und welcher Art das Sekret sei, dariiber 
wissen wir vorliufig noch nichts. 


,,Die Schilddriise teilt mit der Thymus das Schicksal, zu den ratsel- 
haftesten Organen des Wirbeltierkérpers zu gehéren.‘‘ Wenn diese vor 
etwa 40 Jahren von ANTON DouRN geschriebenen Worte auch heute noch 
fiir die Schilddriise der hGheren Wirbeltiere und des Menschen zu Recht 
bestehen, so nicht minder fiir ihr kompliziertes Entwicklungsstadium 
bei den Neunaugenlarven. Und es wird zukiinftiger Forschung vorbe- 
halten bleiben, die Erkenntnis ihrer Bedeutung zu férdern. Wie hier, so 
ist tiberhaupt auf dem Gebiete der Morphologie und Biologie der Neun- 
augen und ihrer Larven der Forschung noch ein weites Feld der Arbeit 
gedffnet. Diese ist bei der Schwierigkeit der mikrotechnischen Bear- 
beitung und der wegen zahlreicher anatomischer Besonderheiten miihe- 
vollen mikroskopischen Untersuchung zwar eine schwere, aber viel- 
leicht um so lohnendere Aufgabe. 
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Erliuterung zu den Abbildungen. 


Zeichenerklirung zu Textabb. 2—9. 
é.Ep.D.L. = auBeres Epithel der Decklamelle. 
cran. Dr, L.Einst. = craniale Driisenlamelleneinstiilpung. 
cran. Ka, = craniale Driisenkammer, 
DL. = Decklamelle. 
D,thyr. = solide Anlage des Ductus thyreoideus, 
D.thyr. Verw. = Verwachsungsstelle des Ductusepithels mit dem der Schilddriise. 
dors.Kk, = dorsale Kiemenkante. 
Dr. L, = Driisenlamelle ; 
Dr. L,Einst., med.Wa, = mediale Wand der Einstiilpung. 
Dr. L.Einst., lat.Wa, = ibre laterale Wand. 
Flu. Z.Anl. = Anlage der Flimmerzellen. 
inn. Ep.D.L. = inneres Epithel der Decklamelle (Septum). 
Ki.Da, = Kiemendarmhohle. 
Ki.Da.Ep. = Epithel des ventralen Kiemendarmbodens (ventrale Kiemenkante). 
lat.caud.Abschn., lat,.Wa. = laterale Wand des lateralen caudalen Driisenab- 


schnittes. 
lat.caud. Abschn., med.Wa. = mediale Wand dieses Abschnittes. 
lat.caud.Ka, = laterale caudale Driisenkammer. 


lat.caud, Ri, = laterale caudale Schilddriisenrinne. 

lat. Vzw. = laterale Verzweigung des Ductus. 

lat. Zi. = Zipfel des nach der Seite und nach hinten herausgesproBten Driisenteils. 

med.caud,Abschn. = medianer caudaler Driisenabschnitt. 

med,caud, Abschn, = medianer caudaler Driisenabschnitt. 

med.caud.Ka = mediane caudale Driisenkammer; 

med,.caud. Ri.,lat.Wa. = seine laterale Wand. ‘ 

prim.Oeffn. = die primaire Offnung der Schilddriise gegen den Kiemendarm, 

Psbr.Anl, = Anlage der Pseudobranchialrinnen, 

Schl. = Schleim (mit Bismarckbraun gefarbt). 

Sept, Anl. = Anlage des medianen Septums der Schilddriise. 

Sept.a. = craniales vollstandiges Septum. 

Sept.b. = caudales unvollstindiges Septum. 

ventr.caud. Flr, Ri, Anl, = Anlage der ventralen caudalen unpaaren Flimmerrinne 
des Kiemendarm. 

Zyl.I.a (b), Anl, = Anlage der Driisenzellen des spateren I. Driisenzylinders. 

Zyl.II.a (b), Anl, = Anlage der Zellen des spateren II. Zylinders. 


Buchstabenerklaérung zu Textabb. 25—32. 


Abb, 26—32 stellen die schematischen Wiedergaben von sechs in cranio- 
caudaler Richtung aufeinanderfolgenden Querschnitten durch die zum Ductus 
thyreoideus sich vereinigenden Pseudobranchialrinnen dar. Schleimpfrépfe in 
allen Abbildungen schwarz dargestellt. DZ. planeri 150mm, Fixation: Bourn- 
sche Flissigkeit (Pikr,-Form.-Eisess), Farbung: Hamatoxylin-Chromotrop. 
Schnittdicke: 10 yw. 


Art, Br, = Kiemenarterie. Bi. Ka,S, = Bindegewebsseptum, 
d.ELp,P.L, = auBeres Epithel der Deck- _,, Bi, Fli.Ep“’ = Flimmerepithel der 
lamelle. Pseudobranchialrinnen, das die Bil- 
Bl.K. = Kapsel der Schilddriise. dung von Schleimpfrépfchen zeigt. 
Bigw. = Bindegewebe. Bi.Ka, 8S, = Septum der bindegewebi- 


Bi.Ka, = Kapsel der Schilddriise. gen Kapsel. 
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Sigf. = Blutgefas. 

Pla. = Plattenepithel der ventralen 
Kiemenkante (ventr. Kk.). 

GK, = Gelbe Korner im Epithel des 
Ductus. 

i.Ep.D, L, = imneres Epithel der Deck- 
lamelle, 

lat. Verbr, = laterale Verbreiterung des 
aus den vereinigten Pseudobranchial- 


Plal = medial von den Flimmerrinnen 

befindliches Plattenepithel der Kiemen- 
hohle, 

Pla2 = lateral von ihnen befindliches 
Plattenepithel. 

Psbr. = Pseudobranchialrinnen, 

Rec. = Recessus, 

Schl. = Schleimpfropfe. 

Sept.a, = craniales vollstandiges Sep- 


cum der Thyreoidea, 
Thyr.cr.ka, = craniale Kammer der 
Thyreoidea, 
Zyl.Ep. = Zylinderepithel des Ductus. 


rinnen gebildeten Ductus thyreoideus, 
med,schlt, = medianer Schlitz des Duc- 
tus thyreoideus, 
Pigm, = Pigment. 


Erliuterungen zu den Abb. 1—24 auf Taf. IV—XII. 

Abb. 1—12. Zwélf in cranio-caudaler Richtung aufeinanderfolgende Quer- 
schnitte durch die verschiedenen Gegenden der Schilddriise und ihre nahere Um- 
gebung bei einer 40mm langen Larve von Lampetra planeri. Die Lage der 
Schnitte ist in den Modellbildern (Abb, 13—24) durch die punktierten Linien 1 
bis 12 angedeutet. Die das Modell teilenden Langsschnitte A und B sind wiede- 
rum in die folgenden Schnittbilder (Abb. 1—12) eingetragen. Die Schnitte ent- 
stammen derselben Serie, die zur Herstellung des in Abb, 1324 wiedergegebenen 
Modells diente, Das der Serie zugrunde liegende Tier wurde am 8, X. 24 gefangen, 
am 9, X, 24 konserviert, diirfte also etwa aus dem 5,—6, Monat des ersten Le- 
bensjahres stammen, Fixation: Bovurnsche Flissigkeit (Pikrinsiure-Formalin- 
Kisessig). Schnittdicke: 104. Farbung: Himatoxylin-Chromotrop, VergréBe- 
rung 80:1. Serie 367. 

Abb. 1. Querschnitt durch die craniale Kuppe der Schilddriise. Der erste 
Driisenzylinder ist an seiner Umbiegungsstelle getroffen, Der Schnitt fallt in den 
cranialen Bereich der dritten Kiementasche, Serie 367, O. 4, R. 1, S. 2. 

Abb, 2. Querschnitt durch den cranialen Abschnitt der Driise etwas caudal- 
warts von der cranialen Umbiegungsstelle der Driisenzellenzylinder. Das breit- 
zellige Flimmerepithel ist noch an seiner Umbiegungsstelle getroffen, Der Schnitt 
liegt etwas vor der Verwachsungsstelle des dritten Diaphragmenpaares mit der 
ventralen Kiemenkante, also am caudalen Ende der dritten Kiementasche. 
Serie 367, O. 4, R. 2, S. 9. 

Abb. 3. Querschnitt durch den cranialen Teil der Schilddriise kurz vor der 
Einmiindung der Pseudobranchialrinnen, Die Besonderheit dieses Schnittes 
gegen die vorigen sind die lateralen cranialen Flimmerstreifen auf der dorsalen 
Oberflache der Driisenlamelleneinstiilpungen. Der Schnitt liegt wie der folgende 
im Bereich der Verwachsungszone des vierten Diaphragmenpaares mit der ven- 
tralen Kiemenkante. lat, verbr. = laterale ventrale Verbreiterung des Ductus 
thyreoideus, Serie 367, 0.4, R. 9, S. 3. 

Abb. 4. Querschnitt durch die Thyreoidea im Bereich des schlitzformigen 
medianen Einganges in die Driise, und caudalwarts von der Dreiteilung des 
Ductus thyreoideus. Serie 367, 0.5, R.1, 8.3. 

Abb, 4a. Schematische Skizze zu dem in Abb, 4 als Mikrophotogramm dar- 
gestellten Schnitt. Die verschiedenen histologischen Bestandteile der Schilddriise 
sind durch verschiedenartige Zeichnung wiedergegeben. Die Driisenzellenzylin- 
der sind in geeigneter, der Anordnung der Driisenzellen entsprechender Weise 
schraffiert. Das hohe und breite Flimmerepithel ist mit einer —-—-—.-- Linie 
umrissen, Das niedrige Flimmerepithel des Ductus thyreoideus und der lateralen 
Flimmerrinnen ist vollschwarz wiedergegeben, wahrend das nichtflimmernde 
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Epithel der Decklamelle als feinpunktierte Linie eingezeichnet ist, Die Kiemen- 
knorpelspangen sind kreuzweise schraffiert, die Kiemenarterien punktiert. Das 
Plattenepithel der ventralen Kiemenkante und der ventralwarts von der Schild- 
driise befindliche ,,Schleimknorpel‘‘ sind mit ungebrochenen Linien ausgezogen, 
Ferner ist zu dem Schema zu bemerken, daB es lediglich die in dem Wachs- 
modell (Abb, 13—24) dargestellten Teile enthalt, wahrend alles tibrige, was 
Abb, 4 zeigt, hier fortgelassen ist. So kann man also bei einem Vergleich von 
Abb. 4 mit Abb. 4a sofort mit Leichtigkeit sehen, was rekonstruiert und was in 
der Rekonstruktion fortgelassen wurde, Siehe hieriiber auch im Text 8, 270. 

Abb. 5. Querschnitt.durch die Schilddriise zwischen ihrem Ausfithrungsgang 
und ihrer caudalen medianen spiraligen Einrollung. Der Schnitt liegt im Bereich 
der fiinften Kiementasche. Serie 367, 0.5, R. 2, 8. 8. 

Abb. 6. Querschnitt durch die Schilddriise im Bereich des cranialen Teiles 
ihrer spiraligen Einrollung. Zu unterst ist der I, Teil der Spirale, zu oberst der 
II, und in der Mitte der III, getroffen, Zwischen dem IT, und III, Teil sieht man 
die mediane caudale Flimmerrinne tangential angeschnitten, Der Schnitt liegt 
kurz vor der Vereinigungsstelle des fiinften Diaphragmenpaares mit der ven- 
tralen Kiemenkante, am Ende der fiinften Kiementasche. Serie 367, O. 5, 
R. 5, S. 6. 

Abb. 7. Querschnitt durch die Schilddriise im Bereich der caudalen spira- 
ligen Einrollung dicht cranialwarts von dem nach dem cranialen Ende des Organs 
gerichteten Endzipfel der Spirale. Der Schnitt trifft den cranialen Teil des 
fiinften Diaphragmas, Serie 367, 0.5, R.5, 8S. 9. 

Abb. 8. Querschnitt durch die Schilddriise etwa in der Mitte der spiraligen 
Einrollung. Verwachsungszone des fiinften Diaphragmenpaares mit der ven- 
tralen Kiemenkante, Serie 367, O. 5, R. 6, S. 7. 

Abb, 9. Querschnitt durch die Schilddriise im caudalen Teil der spiraligen 
Einrollung, Die mediane caudale Flimmerrinne ist tangential angeschnitten 
getroffen, Der Schnitt ist kurz hinter der Verwachsungsstelle des fiinften Dia- 
phragmas mit der ventralen Kiemenkante gefiihrt, und liegt in der cranialen 
Halfte der sechsten Kiementasche. br. FUi,Z.1 u. br. FlU.Z.2; s. Erklarung zu 
Abb, 20. Serie 367, 0.5, R. 7, 8.10. 

Abb. 10, Querschnitt durch die Schilddriise im caudalen Teil der spiraligen 
Hinrollung kurz vor deren Ende, Serie 367, 0.5, R. 8, 8. 7. 

Abb, 11. Querschnitt durch den caudalwarts von der spiraligen Einrollung 
gelegenen Zipfel der Schilddriise. Man sieht in diesem Schnitt noch beide Driisen- 
zylinder, Der Schnitt fallt in die caudale Halfte der sechsten Kiementasche kurz 
vor der Verwachsungsstelle des sechsten Diaphragmenpaares mit der ventralen 
Kiemenkante. Serie 367, 0.6, R. 2, S. 8. 

Abb. 12. Querschnitt durch die Schilddriise im Bereich des hinter der spira- 
ligen Einrollung gelegenen Zipfels kurz vor seinem Ende. Hier ist nur noch ein 
{der IT.) Driisenzylinder getroffen, Der Schnitt liegt in der Verwachsungszone 
des sechsten Diaphragmenpaares mit der ventralen Kiemenkante, Serie 367, 
0.6, R. 4, 8. 4, ‘ 

Abb, 13—24 geben die Schilddriise und die sie umgebenden Teile (diese nur in 
Abb, 13 und 14) von einer 40 mm langen Larve von Lampetra planeri wieder. 
Nach einem Wachsmodell desVerfassers, Das Originalmodell ist 150mal vergréBert. 
Das Modell wurde aus der Serie rekonstruiert, der die in Abb, 1—12, Taf. IV—VII 
wiedergegebenen Querschnitte entnommen sind, Diese Querschnitte sind mit 
punktierten Linien 1—12 angegeben. Sie fallen z, T. zusammen mit den Schnit- 
ten, die zur Verteilung des Modells nétig waren (2, 3, 5 und 7), Die das Modell 
zerteilenden Langsschnitte sind mit A und B in Abb, 15—17 eingetragen, Uber 
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die in der Rekonstruktion dargestellten bzw. weggelassenen Teile siehe im Text 
8. 270 und das Schema Abb. 4a auf Taf. V. 

Abb, 13 und 14, Modell der Schilddriise und der sie umgebenden Teile, Abb, 13 
stellt das ganze Modell von der lateralen, Abb. 14 von der dorsalen Ansicht dar. 
(Naheres siehe im Text 8, 270.) Die Lage der Kiementaschen ist durch gestri- 
chelte Linien unterhalb der Abbildungen angedeutet. (Uber die Zahlung der 
Kiementaschen und Diaphragmen siehe Anm, auf S. 267.) Serie 367 von O, 3, 
R. 8, 8. 3; Serie 367 bis O. 6, R. 5, 8.2. VergréBerung etwa 40:1, 

Abb. 15—17. Dasselbe Mcdell wie in Abb. 13 und 14, aber nur die Schild- 
driise unter Fortlassung der ihr anliegenden Teile dargestellt. Abb. 15 stellt das 
Organ von links gesehen dar, Abb. 16 von dorsal, Abb. 17 von ventral, Ver- 
gréBerung etwa 40:1, 

Abb, 18 und 19, Dasselbe Modell wie Abb. 15—17 sagittal halbiert durch 
den in Abb, 16 und 17 mit B bezeichneten, in der Langsrichtung verlaufenden 
Schnitt. Abb. 18 stellt die linke Halfte, Abb. 19 die rechte Halfte dar. Naheres 
uber die Schnittfiithrung siehe im Text 8. 274. Die Stelle des die gelben Korner 
(G. K.) enthaltenden Epithels im Ductus thyreoideus ist durch Punktierung um- 
rissen, Vergr. etwa 60:1. 

Abb. 20. Vorderteil desselben Modells wie Abb. 15—19 durch den in der 
Schnittebene 3 liegenden Querschnitt von dem caudalen Driisenteil getrennt, Die 
beiden cranialen Driisenlamelleneinstiilpungen sind vollstandig frei gelegt, Das 
ganze ist schrag von vorn und von der linken Seite gesehen. VergréBerung etwa 
60:1, 

Abb, 21. Dasselbe Modell wie Abb. 15—17, jedoch die linke laterale Kammer 
in ihrer ganzen Lange von cranial bis caudal durch den in Abb, 15u.17 mit A 
bezeichneten in der Langsrichtung verlaufenden Schnitt erdffnet. VergréBe- 
rung 60:1. 

Abb, 22. Caudale Halfte desselben Modells durch den in der Schnittebene 3 
liegenden Schnitt von dem cranialen Teil der Schilddriise getrennt, Ansicht von 
links und schrag von vorn. Der linke laterale caudale Driisenteil ist durch den 
in der Schnittebene 5 gelegenen Querschnitt abgetrennt und zur Seite heraus- 
geklappt worden. Der spiralig eingerollte mediane Driisenteil ist durch den der 
Schnittebene 7 entsprechenden Querschnitt in seiner zweiten Windung durch- 
trennt und der dadurch abgeschnittene Teil der Spirale ist herausgenommen, 
VergréBerung 60:1. 

Abb. 23. Die craniale Kuppe des in den vorigen Abbildungen dargestellten 
Modells durch den in der Schnittebene 2 liegenden Querschnitt von der tibrigen 
Driise getrennt, Ansicht von der caudalen Seite. VergroBerung 96:1. 

Abb, 24. Der in der vorigen Abbildung abgetrennte Teil der medianen cau- 
dalen Einrollung gesondert dargestellt. Schrag von der caudalen und linken Seite 
gesehen. Die mediane Driisenkammer ist in der letzten Spiralwindung (Ab- 
schnitt IV) erdffnet. VergréBerung 96:1. 


Zeichenerklirungen in den Abb. 1—24 auf Taf. IV—XII. 
G.Ep.D.L, = das nach aufen die Driisenkammern auskleidende Epithel der 
Decklamelle. 
Art. Bo.2—5 = zweiter bis fiinfter Kiemenarterienbogen. 
Art.br, = Kiemenarterie. 
br.Fli, Z. = breite Flimmerzellen mit langen dichten Flimmern, Ihre Ausdeh- 
nung ist in den Modellbildern durch 2 punktierte Linien angegeben, 
cran.F. = craniale Falte der Mund- und Kiemenhdhle, die die craniale Fortset- 
zung der ventralen Kiemenkante bildet. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 24 
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cran.Ka, = craniale Driisenkammer, 

cran.lat. Fl, Sir, = craniale laterale Bet a sl aus niedrigen Flimmer- 
zellen bestehend. 

D3—D6 = das auf die dritten bis scohtbeat medialen Diaphragmensaulen tiber- 
gehende Plattenepithel der ventralen Kiemenkante, Es ist dicht nach 
seinem Ubergang horizontal abgeschnitten. 

D.thyr. = Ductus thiyeeondoul, 

Fli.Ep.cr.U, = craniale Umbiegungsstelle des Flimmerepithels. 

Gl.thyr. = Schilddriise. 

ho.Fli. Z. = hohe Flimmerzellen mit langen dichtstehenden Flimmern. 

inn.Ep,D.L. = inneres das mediane Septum bildendes Epithel der Decklamelle. 

Ki.JII—Ki. VII, = dritte bis siebente Kiementasche. 

Ki. Bo.II.—V. = zweiter bis fiinfter Kiemenknorpelbogen. 

Ki.H, = Kiemenhohle. 

Ki.Kn, = ventrale Kiemenknorpelspangen. 

lat.caud.Abschn. = laterale caudale Abschnitte der Schilddriise. 

lat.caud. Ka, = laterale caudale Driisenkammern, 

lat.caud, Ri, = laterale caudale Flimmerrinnen, 

lat. Vzwg. = laterale Verzweigung des Ductus thyreoideus. 

M,.K, = mesenchymatischer Kern der Schilddriise. 

M.K.x, = Eintrittsstelle der Arteria thyreoidea in den mesenchymatischen Kern 
der Schilddriise. 

med,caud.Ka, = mediane caudale Driisenkammer. 

med.caud, ki, = mediane caudale Flimmerrinne. 

med,Fu, = die mediane die Schilddriise in der sagittalen Mittellinie einschnei- 
dende Furche. 

ml, Z, = die niedrigen Flimmerzellen der cranialen Flimmerstreifen und 
caudalen Flimmerrinnen. 

Pla, = Plattenepithel der Kiemenhéhle. 

Psbr. = ,,Pseudobranchialrinnen“ (DoHRN). 

Schl. Kn, = ,,Schleimknorpel* (ScHNEIDER). 

Sept.(a) = medianes den cranialen Teil der Schilddriise vollstandig teilendes 
Septum des Decklamellenepithels. 

Sept.(b) = medianes Septum, das in die mediane caudale Driisenkammer vor- 


springt. 

Sk.la (b) = Sekretionsleiste des a-Schenkels (b-Schenkels) des I. Driisenzellen- 
zylinders. 

Sk,IIa(b) = Sekretionsleiste des a-Schenkels (b-Schenkels) des II, Driisen- 
zylinders. 


Thyr.caud. Spi. = caudale Spitze der Schilddriise, 

Thyr. Spir, = mediane caudale Spirale der Schilddriise. 

Tr.art, = Truncus arteriosus. 

ventr.caud, Fl, Ri, = ventrale caudale Flimmerrinne des Kiemendarms. 
ventr. Kk, = ventrale Kiemenkante. 

Zyl.Ia(b) = a-Schenkel (b-Schenkel) des I. Driisenzellenzylinders, 
Zyl.II.a(b) = a-Schenkel (b-Schenkel) des II. Driisenzellenzylinders, 
Zyl.I(I1)cr,.U, = craniale Umbiegung des I, (II.) Driisenzellenzylinders. 


r, = rechts; J, = links. 
Ein £, hinter einer Bezeichnung bedeutet Ende. 


(Aus der genetischen Abteilung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Hirnforschung. 
Direktor: Professor Dr. O. Voar.) 


UBER DIE FARBENVARIATIONEN DER HUMMELART 
BOMBUS AGRORUM FABR. 


Von 
EpGar KRuGER. 
Mit 95 Textabbildungen und Tafel XTII u. XIV. 
(Eingegangen am 24. Februar 1928.) 
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1. Ziel der Arbeit. 
Im folgenden wird fast die gesamte Haarfarbung beinahe aller be- 
kannt gewordenen europiaischen Rassen der Hummelart Bombus agrorum 


Fasr. einer phanotypischen Analyse unterworfen. Diese Analyse be- 
24* 
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schaftigt sich hauptsichlich mit den Weibchen; die Mannchen wurden 
nur in speziellen Fallen herangezogen. Die vorliegende Untersuchung 
von B. agrorum stellt nicht nur eine Vorarbeit fiir eine experimentelle 
genetische Analyse dieser Species dar, sondern sie soll gleichzeitig vier 
Fragen speziell priifen: 

1. Zeigt das Haarkleid auch derjenigen Hummeln, deren Farbung 
am Thorax und Abdomen keinen ausgesprochen segmentalen Charakter 
hat, eine gerichtete Variabilitat? 

2. Gilt die gerichtete Variabilitat fiir das ganze Haarkleid, also auch 
fiir solche Teile desselben, welche bisher noch bei keiner Hummelart 
daraufhin geprift worden sind? 

3. Bis in welche Einzelheiten 1aBt sich diese gerichtete Variabilitat 
verfolgen? 

4. Auf wie eng begrenzte Sippen kann eine bestimmte Richtung der 
Variabilitat beschrankt sein? 


2. Historische Bemerkungen. 


Schon O. Voet hat auf die ,,enge Begrenzung und die gesetzmaBige 
Richtung“ der Variabilitat des Haarkleides der Hummeln hingewiesen. 
Aber er hat nur LupenvergréBerung angewandt, nur die Haare be- 
stimmter Korperteile untersucht und die Variabilitat des Bombus agro- 
rum dabei nur kurz gestreift. 


Die gesetzmaBige Richtung der Variabilitaét ist in dem Enmmerschen Ortho- 
genesisbegriff enthalten, Aber E1mEr glaubte leider, zu sehr allgemein giiltigen 
Erscheinungen der Orthogenesis gelangen zu kénnen, Auferdem haben ErmmER 
und noch mehr seine Nachfolger mit dem Begriff der Orthogenesis auch ganz be- 
stimmte evolutionistische Ideen verkniipft, Aus diesem Grunde hat O. Voat eine 
gerichtete Variabilitaét, welche nach seinen Feststellungen héchstens fiir eine 
Untergattung, eventuell aber auch nur fiir eine ganz eng begrenzte Sippe einer 
Species giiltig ist und durchaus nicht notwendigerweise phyletisch begriindet zu 
sein braucht, als eine ewnomische bezeichnet. Ausnahmen von der eunomischen 
Reihe bezeichnet Voer als Metabolieen. Von metaleptischer Hunomie spricht dieser 
Autor dort, wo der zuerst eine Verinderung zeigende Bezirk den Endgrad der 
Veranderung erreicht, ehe sich diese raumlich auf einen neuen Bezirk ausdehnt. 
Erfolgt eine solche réumliche Ausdehnung vor vollstandiger Umfarbung des zu- 
erst von der Umfarbung ergriffenen Bezirkes, so spricht O. Voat von analeptischer 
EHunomie, Endlich sei noch darauf hingewiesen, daB die eunomischen Reihen 
nach O, Voer stetig sein oder Spriinge zeigen kénnen. 

Die Farbenvariationen der Haare der Hummeln gliedert Voer in Verdnde- 
rungen und Verdréngungen. Von Veranderungen spricht er dann, wenn alle gleich- 
gefarbten Haare eines Kérperteils gleichzeitig eine qualitativ gleiche Farben- 
anderung erfahren haben. Verdringungen dagegen betreffen Farbenverande- 
rungen nur eines Teils der gleichgefarbten Haare, Diese Verdrangungen kénnen 
dabei innerhalb der gleichgefarbten Haare circwmscript oder diffus beginnen, Da 
auch eine circumseripte Verdriingung nicht gleich alle Haare des veranderten 
Bezirks zu umfassen braucht, méchte ich Voats diffuse Verdrangung als expansive 
bezeichnen, 
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3. Zur Methodik der Untersuchung. 


Die Behaarung und die Farbung der Haare wurden am binokularen Mikroskop 
von ZEISS untersucht. Zur Verwendung kam Okular 2 und Objektiv ag. Fiir 
Ubersichtsbilder kann die schwiachere Vergré8erung mit Objektiv a, benutzt 
werden, Bevor man mit der Untersuchung beginnt, ist es natiirlich oft notig, die 
Tiere aufzuweichen, was, wie tiblich, in der feuchten Kammer geschah, N ach 2 
bis 3 Tagen ist der Hummelkérper weich, und die Gelenke sind biegsam. Ein 
langeres Verweilen in der feuchten Kammer ist nicht ratsam, denn es wurde deg 
éfteren bemerkt, wie aus dem Munde Trépfchen einer dunkelbraunen Fliissigkeit 
austraten, die bei gegenseitiger Beriihrung der Hummeln leicht ein Verschmieren 
der Kérper hervorrufen kénnen. Gré8ere Untersuchungsreihen machten es je- 
doch haufig unbedingt nétig, die Tiere langer in der Kammer zu lassen, Deshalb 
steckten die Tiere in der feuchten Kammer auf Agavenmarkplatten, die vor Torf 
den Vorzug haben, weniger Feuchtigkeit aufzusaugen und die Stahlnadeln nicht 
so leicht rosten zu lassen. Der Grund der Kammer wurde mit feuchtem Torf 
belegt, und die Agavenmarkplatten wurden vor der direkten Beriihrung mit dem 
Torf durch untergelegte Glasplatten geschiitzt. Die Wand der Kammer wurde mit 
lichtundurchlassigem Papier umhiillt. Trotzdem die Tiere aufgeweicht wurden, 
lieBen sich auch dann noch nicht alle Teile soweit untersuchen, wie es fiir die 
Analyse erforderlich ist. Da nur die Abtrennung einzelner Kérperteile zum Ziele 
gefiihrt hatte, muBte auf die Analyse bestimmter Korperteile, wie z. B. der Tro- 
chanteren, verzichtet werden. Als Lichtquelle ist fiir unsere Zwecke diffuses 
Tageslicht unerlaBlich; kimstliche Lichtquellen rufen nicht allein stérende Re- 
flexe hervor, sondern beeinflussen auch den Farbungston, Am stérendsten wirkt 
es, wenn man bei ein und derselben Untersuchungsreihe mit der Beleuchtungsart 
wechselt. Das darf auf keinen Fall geschehen, besonders nicht bei subtileren 
Feststellungen, Fiir schwachere Vergré8erungen hat das allerdings nicht so groBe 
Bedenken; jedoch kommen diese nur selten und auch nur fiir eine grébere Orien- 
tierung in Frage. Bei der Beobachtung verdecken selbstverstandlich die einzelnen 
Haare einander, und es wird dadurch, da8 dunkle Spalten sich im zusammen- 
hangenden Haarkleide bilden, leicht das Vorhandensein dunkler bzw. schwarzer 
Haare vorgetauscht. Um dieser Méglichkeit zu begegnen, ist es praktisch, mit 
einer Insektennadel die Haare wahrend der Beobachtung auseinanderzulegen und 
so gewissermaBen zu kammen. Das hat noch den groBen Vorteil, daB man kein 
Haar iibersieht, das eine andere als die vorherrschende Farbung hat, Es kommt 
namlich auf jedes Haar an, nicht ein einziges anders gefarbtes Haar ist gleich- 
giiltig. So konnten GesetzmaBigkeiten aufgefunden werden, die bei einer anderen 
weniger minutidsen Methode der Untersuchung entgehen miissen. 

Was nun die Abbildungen betrifft, so verbietet die groBe Zahl der Haare, 
jedes einzelne Haar in unseren Figuren wiederzugeben. Die in den Figuren ent- 
haltenen Punkte, Kreise oder Kreuze bedeuten deshalb im allgemeinen mehrere 
Haare; andernfalls ist das Gegenteil hervorgehoben. 


4. Die Auswahl der eunomischen Stufen. 


Eine wichtige genetische Vorarbeit der Analyse der Phanotypen ist die Auf- 
deckung von Spriingen, Mit Riicksicht auf diese sind die Stufen einer euno- 
mischen Reihe méglichst klein zu wahlen, Sie miissen nur gestatten, dab typische 
Reprasentanten der einzelnen Stufe mit absoluter Sicherheit als zu der betreffen- 
den Stufe zugehérig erkannt werden kénnen. Gibt es dann in geniigender Zahl 
Tiere, bei denen man im Zweifel ist, ob sie der einen oder der anderen zweier 
benachbarter Stufen zugerechnet werden sollen, dann haben wir eine stetige 
Eunomie vor uns; fehlen solche zweifelhaften Tiere, dann liegt ein Sprung. vor. 
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Von einzelnen Autoren sind in neuester Zeit aus solchen eunomischen Reihen 
herausgegriffene Stufen besonders benannt worden. Wir halten dieses fiir durch- 
aus verfehlt und beschranken uns auf eine Bezifferung der Stufen, 


5. Das benutzte Material. 


Untersucht wurden fast ausschlieBlich Exemplare des B. agrorum F, aus der 
umfangreichen Sammlung von O, Voer; auBerdem solche aus der eigenen Samm- 
lung und Stiicke, die mir Herr J. D, ALrKun freundlicherweise sandte. 

O, Voat hat in seiner Arbeit: Studien iiber dis Artproblem. Uber das Vari- 
ieren der Hummeln I. Teil, S. 74—76 und im II. Teil, 8. 54 und 55 eine Reihe 
neuer Formen beschrieben und, was weit wichtiger ist, drei verschiedene Formen- 
reihen unterschieden, nimlich 1, die Pascuorum-Formen, 2. die Frey-gessnert- 
Formen und 3. die 7'ypicus-Formen,. Ich schlieBe mich im wesentlichen O. Voet 
an; nur in der speziellen Gruppierung weiche ich manchmal von ihm ab, Ich werde 
im folgenden an der Hand der Abbildungen auf Taf. XIII und XIV, die schema- 
tisch gehalten sind, kurz die untersuchten Formen beschreibent. Die unter der 
Seitenansicht angebrachten dreigeteilten Streifen bedeuten Trochanter, Femur 
und Corbicula (Tibia) des hinteren Beines. Die schwarzen Haare des 6, Tergits 
sind in den Abbildungen nicht beriicksichtigt. Die Beschreibung wird nur das 
charakteristische hervorheben. Ziel und Zweck der Arbeit verbieten es, ins Hin- 
zelne zu gehen und die Variationsbreite der chromatischen Eigenschaften anzu- 
geben, Das wird in einer besonderen monographischen Bearbeitung geschehen. 

1. Pascuorum-Formen. Thorax und die dorsalen Abdominalsegmente satt 
orangerot. Die Thoraxseiten dorsal in wechselnder Ausdehnung gleichgefarbt, 
dorsale Teile des Thorax, speziell das Mesonotum ohne schwarze Haare. T'ri- 
cuspis-Formen fehlen, Wenn hellere Cilien auf den caudalen Randern des 
2.—5, Segments vorhanden sind, beschranken sie sich auf die lateralen Teile der 
Segmente, An den Thoraxseiten dringen die schwarzen Haare von der Unter- 
seite dorsalwairts vor, Auf den dorsalen Abdominalsegmenten beginnt die 
Schwarzfarbung auf dem ersten Segment und schreitet segmentweise caudal- 
warts vor. 

a) Rasse bofilli O. Voat. Gesicht und Scheitel orangefarben wie der ganze 
Thorax, also auch die Seiten; ferner sind die dorsalen Abdominalsegmente und 
die Beine orangefarben behaart. Die greisen Haare der ventralen Abdominal- 
segmente mit zahlreichen schwarzen Haaren untermischt, Andalusien, bisher nur 
je ein Qund 9° bekannt, Type Sammlung O, Voer (Taf. XIII, Abb, 1). 

b) Rasse dusmeti O, Voer. Gesicht schwarz, Scheitel orangerot und schwarz 
behaart, Prothorax, Mesonotum, Scutellum sowie die dorsalen zwei Dritteile der 
Thoraxseiten orangerot, das ventrale Dritteil wie die Beine schwarz behaart. 
Oberseite des Abdomens im wesentlichen orangerot, nur die lateralen Teile des 
1,—3, Segments mit schwarzen Haaren. Zuweilen auf dem 1, Segment lateral, 
auf dem 2,Segment medianoral vereinzelte gelbe Haare. Die greisen Cilienbinden 
der ventralen Abdominalsegmente mit zahlreichen schwarzen Haaren, die seg- 
mentweise von hinten nach vorne abnehmen, Zentralspanien, (Taf, XIII, Abb. 2.) 

c) Rasse melleofacies 0, Voat, Wie dusmeti, aber Gesicht vorwiegend honig- 
farben, mittlerer Trochanter ganz, hinterer im proximalen Teil hell behaart und 
die dorsalen Abdominalsegmente lateral mit ausgedehnteren Bezirken schwarzer 
Haare, die sich auch auf die Endsegmente fortsetzen. Die GréBe dieser Bezirke 
nimmt segmentweise von vorne nach hinten ab, auch die greisen Cilienbinden 


iN Die Unterschiede in den Nuancen des Rotbraun bei den Typicusrassen 
sowie bei B. bicolor, romani, barcai und arcticus sind in den Figuren nicht 
wiedergegeben, 
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der ventralen Abdominalsegmente mit mehr oder weniger schwarzen Haaren, 
Calabrien und Mittelitalien, (Taf. XIII, Abb. 3.) 

d) Rasse pascuorum typicus O, Voat. Ahnlich B, melleofacies, aber das ven- 
trale Drittel der Thoraxseiten greis behaart. Schwarze Haare dringen von der 
ventralen Begrenzung dorsalwarts in wechselnder Ausdehnung und Zahl bis in 
die orangerote Zone vor. Beine zum grof8en Teile hell behaart, Corbicula teil- 
weise hell, Die Bezirke schwarzer Haare auf den lateralen Teilen der-dorsalen 
Abdominalsegmente im allgemeinen weniger ausgedehnt als bei melleofacies. Die 
Schwarzfarbung nimmt von vorne nach hinten ab. 1, und 2. Segment in wech- 
selnder Ausdehnung gelb. Diese Farbung ist in der Abbildung nicht beriick- 
sichtigt. Die greisen Cilienbinden der ventralen Abdominalsegmente breiter, 
fast ohne schwarze Haare. Norditalien. (Taf. XIII, Abb. 4.) 

Forma intermedius O. Voat, Wie pascuorum typicus, aber 1. Segment bis auf 
die lateralen schwarzen Haare gelb. Tessintal. (Taf. XIII, Abb. 5.) 

Forma maculatus O. Voct. Wie pascuorum typicus, aber das 1, Segment 
orolateral mit gelbem Fleck, die Bezirke schwarzer Haare auf den lateralen Teilen 
der dorsalen Abdominalsegmente viel ausgedehnter und die schwarzen Haare der 
Thoraxseiten auf einen mittleren, orocaudal gerichteten Giirtel beschrankt. Diese 
Form kénnte deshalb auch zur folgenden Gruppe gerechnet werden, Pyrenden. 
(Taf. XIII, Abb. 6.) 

e) Rasse olympicus O. Voat. Wie dusmeti, aber die schwarze Behaarung der 
Thoraxseiten ist ausgedehnter. Nur ihr 1. Dritteil ist orangerot behaart. 1. bis 
3. dorsales Abdominalsegment lateral mit grofen schwarzbehaarten Flecken. 
Behaarung kiirzer als bei agrorum typicus, Olymp bei Brussa. (Taf, XIII, Abb. 7.) 

Forma subdrenowskianus O. Voet. 1.—3, Segment ganz schwarz behaart, 
4, Segment nur seitlich. Ubergange zwischen olympicus und subdrenowskianus 
vorhanden, Die schwarzen Haare beginnen auf dem 1. Segment. Olymp. 
(Taf. XIII, Abb. 8.) 

Forma taeniatus O, Voat. Wie subdrenowskianus, aber 1, Segment gelblich, 
2. Segment mit groBer gelber oraler Lunula, Gesicht vorwiegend honiggelb, Ge- 
weberge in Kleinasien, (Taf, XIII, Abb, 9.) 

2. Pascuoide Formen, Dazu rechne ich alle diejenigen Formen, welche die 
gleiche Modalitat der abdominalen Schwarzfairbung wie die eigentlichen Pas- 
cuorum-Formen haben, aber sonst irgendwie wesentlich, z. B. in der Tonung 
des roten Kolorits oder in der Verteilung der schwarzen Haare auf dem Epi- 
sternum, abweichen, Zu dieser Gruppe gehéren die Ubergange zwischen B, pas- 
cuorum und agrorum typicus, 

Die pascuoiden Formen lassen sich nach geographischen Gesichtspunkten in 
zwei Gruppen trennen, 

A, Die pascuoiden Formen des Siidens: 

a) Forma flavotrapezoides O, Voat. Gesicht honigfarben behaart mit einge- 
sprengten schwarzen Haaren, Scheitel vorwiegend orangerot behaart, Thorax in 
den dorsalen Partien einfarbig orangerot, von der Ténung der Pascuorum-Formen. 
Das dorsale Drittel der Thoraxseiten orangerot, das mittlere Drittel schwarz, das 
ventrale Drittel greis behaart mit eingesprengten schwarzen Haaren, ahnlich wie 
bei maculatus, jedoch ist die Briicke schwarzer Haare viel reiner und ausgedehnter. 
1. dorsales Abdominalsegment graugelblich behaart mit seitlichen schwarzen 
Haaren, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz mit 
breiter caudaler roter Lunula, 4. Segment seitlich mit schwarzen Haaren, Auf 
dem 2,—5. Segment sind seitlich kurze greise Cilienbinden vorhanden, die nach 
hinten segmentweise kiirzer werden. Die iibrigen Teile der dorsalen Abdominal- 
segmente sind wie der Thorax orangerot behaart. Beine bis auf den greis be- 
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haarten proximalen Teil des 1, Trochanters und die beiden hinteren ganz greis 
behaarten Trochanteren schwarz behaart, Cilienbinden der ventralen Abdominal- 
segmente greis, Flavotrapezoides stellt vielleicht einen Ubergang zum B. agrorum 
typicus dar, Berge bei Gewe in Kleinasien. (Taf. XIII, Abb. 10.) 

Rasse subciliatus O. Voat. Die rétlichen Haare wie bei agrorum typicus 
braun-rot, Gesicht honigfarben mit eingemengten schwarzen Haaren, Scheitel 
braunrot behaart, Thorax oben und die Thoraxseiten im dorsalen Dritteil braun- 
rot, Die ventralen zwei Dritteile wie auch die Beine schwarz behaart. 1. Abdo- 
minalsegment dorsal gelblich, 2. Segment bis auf eine orale gelbe Lunula schwarz. 
3. Segment schwarz und 4, Segment lateral schwarz behaart. Auf dem 2. bis 
4, Segment seitlich caudal kurze greise Cilienbinden, Der iibrige Teil des 4, und 
das 5, und 6, Segment braunrot behaart. Unterseite mit schmalen greisen Cilien- 
binden, Ubergang zum agrorwm typicus, Bulgarien. (Taf. XIII, Abb, 11.) 

Rasse drenowskianus O, Voat. Wie subdrenowskianus, aber die orangeroten 
Haare durch braunrote ersetzt und die Seiten des Thorax nur im ventralen Dritt- 
teil schwarz behaart. Bulgarien. Diese Rasse ist nicht abgebildet. 

Rasse subtaeniatus O. Voat. Wie die vorige Rasse, jedoch das 1. Segment 
graugelb, das 2, Segment mit oraler gelber Lunula. Diese Rasse ist ebenfalls 
nicht abgebildet, 

B. Die pascuoiden Formen des Nordens: 

a) Rasse arcticus DauLB. Gesicht schwarz, Scheitel braunrot behaart, Thorax 
satt orangebraun, ahnlich wie bei B. hyperboreus gefarbt. Die ventralen zwei 
Drittteile der Thoraxseiten wie auch die Beine schwarz behaart. Die dorsalen 
Abdominalsegmente wie der Thorax gefairbt. 1.—3. Segment seitlich schwarz 
behaart, Die greisen Cilienbinden der ventralen Abdominalsegmente mit zahl- 
reichen schwarzen Haaren, Sie sind auf den medianen Teil der Segmente be- 
schrankt, Behaarung lang und struppig. Die Rasse arcticus schlieBt sich in der 
Farbung mit Ausnahme des braunen Kolorits eng an die italienische Rasse des 
B. pascuorum an. (Taf, XIII, Abb. 12.) ; 

b) Rasse bicolor Sp. Schn. GréBer als alle tibrigen Formen und Rassen des 
B. agrorum, Gesicht schwarz, Scheitelund Thorax orangebraun. 1. Segment ganz 
schwarz, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz mit 
caudaler orangebrauner Lunula, 4. und 5, Segment lateral mit schwarzem Haar- 
fleck, Thoraxseiten ausgedehnt schwarz behaart. Beine und Unterseite wie bei 
B. arcticus, Behaarung lang, doch kiirzer als bei B. arcticus, Bergen, (Taf. XIV, 
Abbe): 

c) Rasse romani O, Voat, Nur von der GréBe des mitteleuropiischen agro- 
rum typicus; Gesicht schwarz, Scheitel orangebraun behaart. Thorax orange- 
braun, zuweilen mit schwarzen Haaren auf dem Prothorax, Mesonotum und 
Scutellum, Nur ein schmaler Saum des Episternums und der Epimerite dorsal 
orangebraun, Diese also fast ganz schwarz. Mittleres und hinteres Beinpaar 
zuweilen ausgedehnt greis behaart, jedoch nur in den proximalen Teilen. 1. Seg- 
ment dorsal greis, 2. schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. schwarz, 4, und 5. Seg- 
ment orangebraun mit seitlichen schwarzen Haaren. Kurze seitliche greise 
Cilienbinden finden sich am 2, und 3. Segment. Unterseite des Abdomens mit 
relativ breiten hellen Cilienbinden, in die meistens keine schwarzen Haare ein- 
gemischt sind, (O, Voer beschreibt die ventralen Segmente als dunkel behaart.) 
Upsala, Gouv, Leningrad, siidliches Finnland, Die Form pallidofacies O, Voor, 
die durch Uberginge mit romani verbunden ist, fasse ich als zu B. agrorum 
typicus gehérig auf (siehe unten), (Taf. XIV, Abb. 2.) 

d) Rasse barcai O, Voat. Gesicht schwarz, Scheitel braunrot behaart, 
Thorax dorsal braunrot, die zwei ventralen Dritteile schwarz behaart, jedoch das 
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ventrale Drittel mit eingesprengten greisen Haaren. Beine zum groBen Teile, 
wenigstens das mittlere und hintere Beinpaar, proximal greis behaart. Corbicula 
schwarz behaart. 1, Abdominalsegment dorsal greis behaart, 2. Segment mit 
gelber oraler Lunula, sonst schwarz, 3. Segment schwarz behaart, 4, Segment 
lateral mit schwarzem Haarfleck. Der iibrige Teil der dorsalen Abdominalseg- 
mente mit Ausnahme von kurzen seitlichen greisen Cilienbinden des 2.—4, Seg- 
ments braunrot behaart. Unterseite mit schmalen greisen Cilienbinden, GroBe 
Form, fast so groB wie B. bicolor, ,,etwas langer behaart als B. agrorum typicus, 
aber deutlich kiirzer behaart als der B. bicolor Sp, Scun.“‘ (O. Voat), Zahlreiche 
Aberrationen, die den Ubergang zu B. agrorum typicus vermitteln, Auch der 
beschriebene B. barcai kénnte sehr wohl beim B. agrorum typicus eingeordnet 
werden, Mittleres Schweden und Norwegen, (Taf. XIV, Abb. 3.) 

3. Frey-gessnert-Formen, Thorax heller orangerot als bei B. pascuorum. 
Schwarze Haare treten zuweilen dorsal auf dem Thorax auf, doch kommt es nie- 
mals zu eigentlichen 7’ricuspis-Formen. Thoraxseiten im dorsalen Teil gelblich, 
ventralwarts allmahlich heller und schlieBlich greis werdend. Unterseite des 
Abdomens und die Beine ausgedehnt hell behaart. Die Schwarzfarbung der dor- 
salen Abdominalsegmente sehr gering. Die schwarzen Haare der Seitenteile 
breiten sich von den hinteren Segmenten auf die vorderen aus. AuBerdem finden 
sich zuweilen noch schwarze Haare auf dem Riickenteil der Segmente. Es 
kommen Ubergange sowohl zum B. pascworum wie zum B. agrorum typicus vor. 

a) Rasse rufostriatus m, Gesicht honigfarben mit eingemischten schwarzen 
Haaren, Scheitel hellorangerot. Thorax bis auf die fast citronengelben Seiten eben- 
falls hellorangerot behaart. Beine gelblich greis, 1. Segment satt citronengelb. 
Der iibrige Teil des Abdomens dorsal orangerot behaart mit sehr breiten citronen- 
gelben caudalen Binden. Unterseite des Abdomens mit breiten hellen Binden. 
Kurz behaart, Zahlreiche Aberrationen, die Uberginge zum Pascuorum bilden. 
Zur genaueren Analyse muB neues Material abgewartet werden, da das in der 
Sammlung O. Voert vorhandené schlecht konserviert ist. St. Thirso in Portugal. 
(Taf. XIV, Abb. 4.) 

b) Rasse valesianus O. Voat. Wie B. rufostriatus, aber das Gelb sowie das 
Orangerot heller. Der letztere Farbenton hell rostfarbig. Die Segmentbinden 
sind schmaler, jedoch immer noch relativ breit. Bildet den Ubergang zu B. 
pascuorum., Genf, (Taf. XIV, Abb. 5). 

ce) Rasse frey-gessneri O. Voer. In allen Teilen noch heller als B, valesianus. 
,.Bei den Ubergangsformen zwischen b und c beginnt das Hellerwerden am 2, Seg- 
ment und schreitet caudalwarts segmentweise fort.“‘ (O, Voat.) Unterseite des 
Abdomens wie bei valesianus mit breiten hellen Cilienbinden. Es gibt auch Uber- 
gainge zu B. agrorum typicus und Phanotypen, die die Eigenschaften von B. frey- 
gessneri, pascuorum und agrorum typicus in sich vereinigen. Gerona in Spanien, 
Genf, Savoyen, Frankreich und Kanalinseln. Am reinsten wohl bei Gerona, 
(Taf. XIV, Abb. 6.) . ‘ 

d) Rasse septentrionalis O, Voat. Wie B, valesianus, aber die Behaarung ist 
deutlich langer, das Gelb mehr Graugelb, das Orangerot hat stark braunlichen 
Ton und die caudalen Binden der dorsalen Abdominalsegmente sind wesentlich 
schmaler, Die Beine sind dunkler behaart. Seitlich reicht das Orangebraun des 
Thorax bis auf ein Dritteil ventralwarts vor. Auch diese Rasse hat pascuoiden 
sowie typicoiden Einschlag. Nordwestschottland, (Taf. XIV, Abb. 7.) 

e) Rasse fairmairei Frinsz, Gesicht schwarz, Scheitel orangerot von der 
Intensitat des Pascuorum-Rot, Thorax satt citronengelb bis auf eine diffuse 
orangerote Binde auf dem Mesonotum und das ventrale Drittel der Thoraxseiten, 
das wie die Beine schwarz behaart ist. Oberseite des Abdomens citronengelb. 
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3. und 4, Segment seitlich mit orangeroten Haaren, 5, Segment ganz orangerot. 
6, Segment wie die Unterseite des Abdomens ganz schwarz. Friusx gibt an, dab 
seine Type vollkommen einfarbig gelb behaart sei, Diese Beschreibung bezieht 
sich augenscheinlich nur auf die Oberseite. Es ist aber auch zweifelhaft, ob es 
wirklich Exemplare gibt, die ganz frei von roten Haaren sind. Eine grdBere 
Variationsreihe ist wahrscheinlich vorhanden. Beziehungen zum B, rufostriatus 
sind nicht ausgeschlossen, Sizilien, (Taf, XIV, Abb. 8.) 

4, Formen des Agrorum typicus O.Voct, Die rétlichen Haare sind ausge- 
sprochen lehmfarben braunrot, doch gibt es Variationen der Tonung. Neigung 
zu Tricuspis-Formen, d, h, zam Schwarzwerden des Mesonotum, Pronotum und 
Scutellum, Die Thoraxseiten sind dorsal gelblich behaart; ventralwirts geht die 
gelbe Farbung allmahlich in,graue baw. greise Farbung tiber. Schwarze Haare 
treten an den Thoraxseiten meist nur sparlich auf, Im Gegensatz zu den Pas- 
cuorum-Formen beginnt das Schwarzwerden im dorsalen Teil und schreitet ven- 
tralwarts vor. Das 1, Segment ist meist nur lateral schwarz, sonst grau behaart, 

Es ist hier nicht der Ort, die scheinbar unendliche Fiille der Varianten des B. 
agrorum typicus O, Voet zu beschreiben, Ich beschranke mich daher auf wenige 
Rassen und Formen, namlich auf den B. agrorwm typicus im engeren Sinne, den 
mniorum FABR., rehbinderi O. Voat und den pallidofacies O, Voer. 

a) Rasse agrorum typicus auct, (non Fabricii), forma tricuspis SCHMDKN, 
Gesicht hell honigfarben; Scheitel braunrot behaart, Prothorax mit eingespreng- 
ten schwarzen Haaren, dorsal braunrot, ventralwarts greis behaart. Mesonotum 
und Scutellum ebenso gefarbt, jedoch mit diffusem dreieckigen schwarzen Mittel- 
fleck. Thoraxseiten hellgelb behaart; die hellen Haare ventralwarts allmahlich 
in greise tibergehend. Dorsalwarts sind den gelben Haaren mehr oder weniger 
schwarze Haare eingemischt. Die hinteren beiden Beinpaare ausgedehnt greis 
behaart; Corbiculae gelblich greis und schwarz behaart. 1. dorsales Abdominal- 
segment gelblich grau, seitlich mit schwarzen Haaren, 2. Segment schwarz behaart 
mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz, 4. Segment braunrot mit seitlichen 
schwarzen Haaren, 5. Segment ebenso, doch die Zahl der schwarzen Haare ge- 
ringer, 6, Segment braunrot. Auf dem 2.—4, Segment meistens gelblichgreise 
caudale Cilienbinden von wechselnder Breite. Unterseite mit breiten greisen 
Cilienbinden, Mitteleuropa, England, Ungarn, Siebenbiirgen, Rumanien, west- 
liches und zentrales RuBland. (Taf, XIV, Abb. 9.) 

b) Forma pallidofacies O. Voat, Wie romani, aber Gesicht, Thoraxseiten und 
Unterseite vorherrschend greis behaart (O. Voar). Upsala, Gouv. Leningrad. 
(Taf. XIV, Abb, 10.) 

c) Rasse mniorum Fasr, Gesicht grau mit schwarzen Haaren. Scheitel 
schwarz, Thoraxseiten bis auf das ventrale greis behaarte Drittel schwarz behaart. 
Thorax dorsal schwarz behaart; doch kommen neben braunroten Haaren auch 
greise Haare vor, wodurch diese Rasse eine ganz exzeptionelle Stellung einnimmt. 
Dorsale Abdominalsegmente vorwiegend schwarz behaart. Aber selbst bei den 
dunkelsten Exemplaren ist das 1, Segment bis auf seitliche schwarze Haare grau 
behaart, das 2. Segment immer mit gelber oder grauer oraler Lunula, das 5. Seg- 
ment median mit spirlichen, rotbraunen Haaren, 6, Segment ganz schwarz. 
Breite Cilienbinden ventral greis, Beine proximal ausgedehnt greis. Corbiculae 
schwarz, Zahlreiche Uberginge zum B.agrorum typicus auct. Danemark, 
(Taf. XIV, Abb. 11.) 

d) Rasse rehbindert O, Voar, forma tricuspis, Gesicht grauhoniggelb, Scheitel 
rétlichbraun behaart, Thorax wie bei B. agrorum typicus, doch Thoraxseiten ohne 
gelbliche Haare. 1, dorsales Abdominalsegment grau, 2. Segment seitlich mit 
schwarzen Haaren, die sich median bindenartig iiber das Segment fortsetzen, 
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3.—5. Segment hauptsachlich schwarz, das 5. mit schmaler braunroter caudaler 
Lunula, 2.—5. Segment mit breiten greisen Binden, 6, Segment schwarz be- 
haart. Unterseite mit breiten greisen Cilienbinden, Beine proximalwirts greis, 
Corbiculae schwarz behaart. Transkaukasien (Uzeri). (Taf. XIV, Abb. 12.) 


Die Farbenvariationen von B. agrorum Fabr. 
I. Der Kopf. 

Die Punktierung des Kopfes und damit auch seine Behaarung ist 
an den einzelnen Partieen ungleichmafig in ihrer Dichtigkeit. Ebenso 
sind Form und Dimensionen der Haare different. Um eine Ubersicht 
dieser Verhaltnisse zu erhalten, ist es nétig, die Vorderfliche des Kopfes 
in einzelne Bezirke zu sondern und diese zu benennen. Ich unterscheide 
die Area frontalis, centralis, triangularis, den Clypeus und die Appendices 
genarum. Im folgenden sollen diese Areale beschrieben und gegen- 
einander abgegrenzt werden. 


Area front. 


Die Kopfabschnitte (siehe Abb. 1). 


Die Area frontalis oder das Stirnfeld ist ein un- 
paarer Abschnitt und nimmt den oberen Teil des 
Kopfes ein. Sie wird oben hinten begrenzt von der 
ziemlich scharf markierten Scheitellinie und geht 
oberhalb der Facettenaugen seitlich ohne scharfe 
Grenzen beiderseits in die Backen bzw. Wangen iiber. Appendix 
Nach vorne reicht die Area frontalis etwas iiber die 
Ocellen hinaus. 

Die Area triangularis ist paarig. Sie wird lateral 
von den Facettenaugen, median teilweise von einer Abb. 1. Die Areale des Kopfes. 
tiefen Furche, dem Sulcus medialis, begrenzt, Oral- 
warts lehnt sie sich, allmahlich sich verjiingend, an die Area centralis an, um 
neben dem caudalen Teil des Clypeus spitz zu enden. Hier geht die Area triangu- 
laris ohne scharfe Grenze in den Wangenanhang tiber. Auch die Grenze zwischen 
der Area triangularis und der Area frontalis ist nicht scharf. 

Die Area centralis oder das Mittelfeld ist gegen die Nachbarteile etwas erhoht, 
hat ebenfalls eine dreieckige Form und besitzt im caudalen Teil einen stark aus- 
gebildeten Keil, den Cuneus medialis, auf dessen Riicken sich der Sulcus medialis 
eine Strecke weit fortsetzt. Die Area centralis ist nach allen Seiten mehr oder 
weniger deutlich abgegrenzt. 

Der Clypeus oder das Kopfschild ist stark gew6lbt und trapezformig gestaltet, 
Die Seitenteile fallen gegen die Wangenanhinge schrage ab. 

Die Wangenanhange, die Backen, sowie besonders die den Kopf auf der 
Hinterseite begrenzenden Areale spielen bei meinen Untersuchungen keine Rolle, 


Die Punktierung und Behaarung des Kopfchitins. 


Das Chitin ist fast iiberall mehr oder weniger dicht punktiert. Jedoch finden 
sich Partieen, die sehr sparlich mit Punkten versehen, ja sogar punktfrei sind, 
Solche punktfreien und daher spiegelnden Flachen finden sich lateral neben den 
seitlichen Ocellen und vor der mittleren Ocelle auf der Area frontalis, Fast punkt- 
frei ist der orale und mittlere Teil der Wangenanhange sowie der mittlere Teil des 
Clypeus auf gréBere oder geringere Erstreckung. Sparlich punktiert sind die 
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Stellen, wo die Areae triangulares oral in die Wangenanhange, caudal in die Area 
frontalis iibergehen. Besonders dicht ist der Mittelteil der Area frontalis, der 
Hauptteil der Areae triangulares, die Area centralis sowie der Clypeus in seinem 
caudalen Teile und in den Seitenteilen punktiert. Auch seine eingedriickten 
Vorderecken haben zahlreiche Punkte. 

Wie die Zahl, also die Dichte, schwankt die GréBe und Form der Punkte 
nicht unbetrichtlich an den verschiedenen Partieen. So sind die Stirn, die Area 
centralis und die Areae triangulares sehr fein punktiert. Die allerfeinsten Punkte 
stehen median neben dem oberen Ende der Facettenaugen. Relativ grobe Punkte 
finden sich in einzelnen Partieen desClypeus, ferner im Grenzgebiet zwischen der 
Area frontalis und den Areae triangulares und noch an anderen Orten. 

Die Haare sind von sehr verschiedenen Dimensionen, sowohl was Lange wie 
Dicke betrifft, und von wechselnder Gestalt. Manche sind so kurz, daB sie sich bei 
der von mir benutzten VergréRerung fast vollig der Beobachtung entziehen. Solche 
kurzen Haare sind wohl iiberall im Haarkleide des Kopfes verborgen. Wo die 
langeren Haare sparlicher sind, werden die kurzen Haare sichtbar, so auf dem 
Clypeus, dem vorderen Teile der Area frontalis und den Wangenanhangen. Haare 
von etwas groBerer Lange bedecken locker tomentartig und niederliegend weite 
Strecken des Chitins, so z. B. Teile der Areae triangulares, die Area centralis und 
die basalen Teile des Clypeus. Sie sind wohl meistens gefiedert. Die Haare der 
bisher erwahnten GréBenordnungen wurden bei den Farbungsuntersuchungen 
nicht beriicksichtigt, wohl aber die nun folgenden. Es sind das dickere, straffere, 
einfache oder gefiederte Haare, welche hauptsachlich das Farbenkleid bestimmen. 
Die einfachen Haare sind meistens langer als die gefiederten. Bemerkenswert ist 
noch, da die Lange des Haares nicht immer der Dimension des zugehérigen 
Punktes entspricht, So sind die Haare, welche in den groben Punkten der Area 
frontalis stehen, verhaltnismaBig kurz. 

Haarfrei in unserem Sinne sind folgende Stellen: Die Partie der Area frontalis 
vor der mittleren Ocelle, die Partieen zwischen den séitlichen Ocellen und den 
Facettenaugen, die Wangenanhinge und der mittlere und orale Teil der Cly- 
peusscheibe. 


Die Farbung der Kopfhaare. 

Es treten Haare von dreierlei Farbung auf, nimlich schwarze, rote 
und honiggelbe Haare. Uber die genauere Verteilung an den verschiede- 
nen Arealen des Kopfes ist niemals etwas ermittelt worden. Die Unter- 
suchungen dieses Abschnittes richten sich nun speziell auf diesen Punkt. 
Sie sollen zeigen, ob correlative Beziehungen zwischen den Kopfarealen 
in bezug auf die Farbung bestehen, sie sollen ferner nachweisen, ob Ge- 
setzmaBigkeiten auf so engem Raume vorhanden sind oder nicht, und 
wenn ja, in welcher Weise sich die phainotypischen Differenzen zu einer 
eunomischen Stufenreihe ordnen lassen. Was den ersteren Punkt be- 
trifft, so muB hier vorgreifend bemerkt werden, daB es nicht méglich 
ist, die phanotypischen Differenzen des Kopfes in toto in einer eunomi- 
schen Stufenreihe darzustellen, sondern daB eine Teilung zunichst in 
zwei Regionen erforderlich ist. Diese Regionen sind die Stirn, also die 
Area frontalis, und die iibrigen Areale, die als Gesichtsregion zusammen- 
gefaBt werden sollen. Es hat sich gezeigt, daB zwischen diesen beiden 
Regionen eine weitgehende Unabhingigkeit besteht. Es kann vor- 
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kommen, daB das Gesicht viele schwarze Haare besitzt, wenn die Area 
frontalis noch ausgedehnt hell behaart ist. AuBerdem sind die hellen 
Haare der Stirnregion fast stets viel rétlicher als die des Gesichts und 
zwar nicht allein bei den Pascuorum-Formen, wo das Rot ausgesprochen 
ist, sondern auch bei den Frey-gessneri-Formen. Die Typicusform des 
B. agrorum wurde von mir auf ihre Gesichtsfarbung nicht untersucht. 
Was schlieBlich die Beziehungen zwischen den Arealen des Gesichts be- 
trifft, so herrscht hier zwar auch keine absolute Correlation in bezug 
auf die Farbungscharaktere, jedoch in weit héherem Grade als zwischen 
der Gesichtsregion und der Stirnregion. Nur der Clypeus hat eine 
groBere Selbstandigkeit, so daB ich ihn als dritte Partie gesondert be- 
handle. 


Die Farbung der Gesichtsregion bei den Weibchen mit Ausnahme des 
Clypeus. 


Wir gehen von den Exemplaren aus, bei denen die honiggelben Haare 
vorherrschen, wenden uns dann zu denjenigen, wo die schwarzen Haare 
immer zahlreicher werden und schlieBlich nur noch allein vorhanden 
sind. Dieses Verfahren darf aber nicht so ausgelegt werden, als ob wir 
den hellen Zustand der Haare als den historisch urspriinglicheren, den 
schwarzen als den phylogenetisch jiingeren ansehen. Es ist natiirlich ebenso- 
wohl moglich, daf das Umgekehrte der Fall ist. Auf Grund der vor- 
liegenden Untersuchungen ist eine Entscheidung dariiber nicht méglich 
und wird von uns auch nicht angestrebt. Im folgenden werden neun 
eunomische Stufen unterschieden. Dabei sei besonders hervorgehoben, 
daB eine monochromatische Stufe mit nur honiggelben Haaren nicht 
gefunden wurde, selbst nicht bei den hellsten Exemplaren der Frey- 
gessneri-Rasse. Immer hatte das Gesicht auch schwarze Haare. 

In Abb. 2 (1—9) sind die schwarzen Haare durch Punkte, die honig- 
gelben durch Kreise dargestellt. 

1, Stufe. B. frey-gessneri 9, Talloires. Abb. 2 (1). Schwarze Haare treten 
sparlich an den peripheren Grenzen des Gesichts auf und zwar im caudalen Teil 
wie lateral neben den Facettenaugen, ferner vor den Ocellen, neben den Wangen, 


auBerdem neben den Fiihlerwurzeln an dem nach innen gerichteten Rande, Die 
schwarzen Haare erscheinen diffus verteilt. 

2. Stufe. B. frey-gessneri 2, Talloires, Abb. 2 (2). Die schwarzen Haare 
vermehren sich und dringen von allen Seiten nach den centralen Teilen vor; be- 
sonders deutlich sieht man das am oralen Teile der Area triangularis. Hier sind 
die schwarzen Haare nahe an die Fiihlerwurzel vorgeriickt. Dagegen haben sich 
die schwarzen Haare innen neben den Fiihlerwurzeln noch nicht vermehrt, Hin 
neuer Bezirk schwarzer Haare ist im caudalen Teil der Area centralis aufgetreten. 
Dieser Bezirk ist sicher in hohem Grade selbstandig, wie ich an einigen Exem- 
plaren feststellen konnte. 

Stufe 1 und 2 sind verhaltnismaBig selten. ; i 

3. Stufe, B. frey-gessneri 2, Talloires, Abb, 2 (3). Es findet hier ein 
weiteres medianwarts gerichtetes Fortschreiten der schwarzen Haare speziell im 
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oralen Teil der Area triangularis statt, wo sie diffus bis zur Fihlerwurzel vorge- 
riickt sind, Auch der schwarze Bezirk in der Area centralis hat sich vergroBert. 

4, Stufe. B. pascuorum 9, Gédres (Pyrenéen). Abb. 2 (4). Vermehrung der 
schwarzen Haare in den Randgebieten und in der Area centralis, Die schwarzen 
Haare zwischen den Fiihlerwurzeln haben AnschluB an die der Area centralis ge- 
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Abb. 2. Das Schwarzwerden der Behaarung des Kopfes beim B. frey-gessneri und pascworum, QO. 
eee schwarze Haare, 000 honiggelbe Haare. ; 


funden und ebenso gefarbte Haare schieben sich zwischen die Fiihlerwurzel und 
den caudalen Clypeusrand ein, Im oralen Teil der Area triangularis haben sich 
die schwarzen Haare weiterhin vermehrt. 

5, Stufe. B. pascuorum 9, Baréges (Pyrenien), Abb. 2 (5). Im oralen Teile 
der Area triangularis sowie in einem die Facettenaugen begleitenden Teile dieser 
Partie sind nun die hellen Haare ganz verschwunden und durch schwarze ersetzt. 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 373 


Die schwarzen Haare der Area centralis sind diffus sowohl mit den caudalwarts 
von der Fiihlerwurzel stehenden schwarzen Haaren der Area triangularis durch 
eine Briicke schwarzer Haare verbunden, als auch mit den schwarzen Haaren, 
welche zwischen den Fiihlerwurzeln und dem Clypeus stehen, in Verbindung ge- 
treten. Ein Kranz diffus gestellter schwarzer Haare umgibt also die Fiihler- 
wurzeln. Schwarze Haare treten ferner sowohl in der oralen Partie der Area cen- 
tralis als auch diffus neben dem caudalen Clypeusrande auf, Es sondern sich auf 
diese Weise drei fast voneinander isolierte Bezirke honiggelber Haare ab, zwei 
paarige, die median noch im caudalen Bereich der Areae triangulares miteinander 
in Verbindung stehen und ein dritter unpaarer Bezirk im oralen Teile der Area 
centralis, 

6. Stufe. B. pascuorum 9, Gédres. Abb. 2 (6). Starkes Fortschreiten der 
schwarzen Behaarung. Hine diffuse Binde heller Haare bleibt im caudalen Drittel 
des Gesichts bestehen, ebenso bleiben sparliche helle Haare zwischen den Fiih- 
lerwurzeln und dem caudalen Clypeusrande iibrig. Ferner sind noch einige 
helle Haare im oralen Teile der Area triangularis neben dem Clypeusrande vor- 
handen. 

7. Stufe. B. pascuorum 2, Castilien. Abb. 2 (7). Es finden sich jetzt drei 
gesonderte Bezirke sparlicher honiggelber Haare, namlich zwei paarige nicht 
mehr untereinander verbundene im caudalen Teile der Areae triangulares und ein 
dritter unpaarer Bezirk zwischen den Fiithlerwurzeln und dem caudalen Clypeus- 
rande. 

8. Stufe. B. pascuorum 92, Cuenca (Spanien). Abb. 2 (8), Die hellen Haare 
der Areae triangulares sind nun verschwunden, jedoch sind die hellen Haare zwi- 
schen den Fiihlerwurzeln und dem caudalen Clypeusrande noch vorhanden. 

9. Stufe. B. pascuorum 2, Cuenca und B, fairmairer 2, Taormina, Abb. 2 (9). 
Monochromatische schwarze Endstufe. 


Ergebnis. Die schwarzen Haare treten zuerst stets, wenn man auch 
die Medianlinie als begrenzende Linie auffaBt, an den Grenzen auf. 
Niemals sah ich schwarze Haare irregular an anderen Stellen erscheinen. 
Das Auftreten der Haare setzt iiberall diffus ein. Dieser Modus wird 
im Fortschreiten nach den centralen Bezirken der Areale beibehalten. 
Aber gleichzeitig mit der Ausbreitung der Schwarzfirbung vermehrt 
sich in den AuBenbezirken die Zahl der schwarzen Haare, bis schlieBlich 
alle hellen Haare verdringt werden. Die Umfarbung in Schwarz ergreift, 
wenn einmal auftretend, das Haar gleich in seiner ganzen Lange und 
in voller Intensitat Ich bezeichne diese Modalitait der Farbung eines 
einzelnen Haares als alternative Farbung im Gegensatz zur successiven 
Umfarbung. Diese letztere Modalitat ist z. B. bei B. solstitialis all- 
gemein verbreitet. Hellspitzige Haare, wie sie bei B. solstitialis haufig, 
bei B. agrorum an anderen K6rperteilen zuweilen vorkommen, sah ich 
an der Gesichtsregion niemals. Ferner gibt es keine Zwischennuancen 
zwischen Gelb und Schwarz. 

Als allgemein wichtiges Resultat ergibt sich eine in die Augen fallende 
vollkommene GesetzmiBigkeit der Farbenverteilung in allen Arealen. 
Die eunomische Ordnung gilt also am Kopfe auch fiir so kleine Areale, 
wie es die unterteilten Areale des Gesichts sind. 
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Die Fdrbung der Clypeushaare bei den Weibchen. 

Die Farbung der Clypeushaare ist in acht Stufen dargestellt. Auch 
hier sind in Abb. 3 (1—8) die schwarzen Haare durch Punkte, die honig- 
gelben durch Kreise dargestellt. 

1, Stufe. B. frey-gessnerit 9, Talloires. Abb. 3 (1). Die schwarzen Haare 
treten diffus in den orolateralen AuBenwinkeln und im medianen Teile der cau- 
dalen Begrenzung auf, 

2. Stufe. B. frey-gessneri 2, Talloires. Abb. 3 (2). Vermehrung der schwar- 
zen Haare neben den Begrenzungslinien gegen die Appendices genarum und die 
Areae triangulares,. Diese Vermehrung ist verbunden mit central gerichteter Aus- 
breitung. Gleichzeitige diffuse lateral gerichtete Vermehrung am caudalen Cly- 
peusrande, aber hier nicht so stark. 


5 
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Abb. 8. Das Schwarzwerden der Behaarung des Clypeus der OQ. 
e@ee schwarze Haare, ooo honiggelbe Haare. 


3, Stufe, B. frey-gessnert 2, Talloires. Abb. 3 (3). Weitere Zunahme der 
schwarzen Haare besonders im orolateralen Teile, Der Halbring schwarzer Haare 
ist geschlossen, 

4, Stufe. B. pascuorum 2, Pracchia (Italien), Abb. 3 (4). Die hellen Haare 
weichen vor den schwarzen caudalwiarts zuriick. Im orolateralen Bezirk finden 
sich nur noch schwarze Haare. 

5, Stufe. B. pascuorum 9, Calabrien, Abb. 3 (5). Weitere Zunahme der 
schwarzen Haare, besonders in der caudalen Begrenzung des Clypeus. 

6, Stufe. B. pascuorum 9, Faido (Tessin). Abb. 3 (6). Die hellen Haare be- 
schranken sich auf einen kleinen Bezirk, der etwa um ein Viertel der Gesamtlange 
des Clypeus vom caudalen Rande entfernt liegt. Diese Stelle ist in der Abbil- 
dung durch einen Pfeil kenntlich gemacht. 

7, Stufe. B. pascuorum 9, Cuenca, Escorial, La Granja, Zarauz, simtliche 
Fundorte in Spanien, Abb, 3 (7). Der Clypeus ist fast ganz schwarz behaart. Nur 
ein einzelnes gelbes Haar, das in der Abbildung durch einen Pfeil bezeichnet ist, 
findet sich bei sechs Exemplaren fast genau an derselben Stelle und zwar dort, 
wo sich in der vorigen Stufe der Bezirk sparlicher honiggelber Haare findet, 
Dieses einzelne gelbe Haar ist meistens nur auf einer Seite des Clypeus vorhan- 


den und iibrigens auch fiir die Rasse B. bicolor an einzelnen Exemplaren von mir 
an gleicher Stelle nachgewiesen. 


ie 
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8, Stufe. B. pascuorum 9, Gédres; 2, Cuenca, B. fairmairet 9, Taormina, 
Abb. 3 (8). Monochromatische schwarze Endstufe, 

Ergebnis. Die Schwarzfarbung der Haare beginnt in den Rand- 
bezirken und zwar an drei Stellen, nimlich in den’ beiden orolateralen 
Winkeln und median caudal an der Begrenzung gegen die Area centralis. 
Bildlich gesprochen ist die Geschwindigkeit in der Ausbreitung der 
schwarzen Haare verschieden, insofern sich die orolateralen und cau- 
dalen schwarzen Haare nicht in der Mitte der lateralen Begrenzungs- 
linie des Clypeus treffen. Dieser Ort ist vielmehr betrachtlich caudal- 
warts verschoben. In ihm erhalten sich noch hartnackig helle Haare. 
Schlieflich bleibt vor der total schwarzen Endstufe ein einziges gelbes Haar 
an diesem Orie stehen, was bei sechs Exemplaren der Fall war. Wir sehen 
also, auf welche auBerordentlich feinen Hinzelheiten sich die GesetzmaBig- 
keit der eunomischen Farbfolge erstrecken kann. Soweit meine Be- 
obachtungen reichen, ist die Eunomie des Clypeus vollkommen gesetz- 
maBig. Metabolieen wurden nicht beobachtet. Die Schwarzwerdung 
der Clypeushaare erfolgt, wie erwahnt, nicht genau parallel der der 
ubrigen Gesichtspartieen. 


Die Farbung der Stirnregion bei den Weibchen. 

Es werden acht Stufen unterschieden. Die Darstellung beginnt 
mit dem B. bofilli aus Andalusien und endet mit dem dunklen B. mnio- 
rum aus Danemark.. DaB ich diese Form hier mit aufgenommen habe, 
beruht darauf, daB ich eine monochromatische schwarze Endstutfe 
weder bei B. pascuorum noch bei B. frey-gessnert angetroffen habe. 
Uberhaupt neigen diese beiden Rassen in der Area frontalis verhiltnis- 
maBig wenig zur Schwarzfarbung der Haare; vielmehr dagegen der 
B. mniorum und merkwiirdigerweise scheinbar auch der dorsalwarts 
sonst ganz hell gefarbte B. fairmairei FrrEs# aus Sizilien. Bei B. mnio- 
rum sind die hellen Stirnhaare nicht rot, sondern gelblich, zuweilen nur 
mit einem Stich ins Rétliche. Streng genommen gehért also B. mniorum 
nicht in diese Eunomie. Da jedoch die Farbfolge in der Area frontalis bei 
dieser Form den gleichen Modus der Ausbreitung schwarzer Haare zeigt 
wie bei den anderen beiden Rassen, so habe ich die monochromatische 
schwarze Endstufe von B. mniorum hier aufgenommen. Ubrigens 
haben auch bei den Exemplaren des B. frey-gessneri die hellen Stirn- 
haare sehr oft kein ausgesprochen rotes Kolorit. Wie weit allerdings 
hier Ausbleichung vorliegen kénnte, war an der Hand des Materials 
nicht sicher zu entscheiden. Hier kénnen nur absolut frische Exemplare 
die Entscheidung erbringen. In den Abb. 4 (1—8) sind die roten Haare 
durch Kreuze, die schwarzen Haare durch Punkte dargestellt.. 

1, Stufe. B. bofilli 9, Andalusien (Type O. Voet), Abb. 4 (1). Monochroma- 
tische rote Anfangsstufe. 
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2. Stufe. B. frey-gessneri Q, Talloires, Abb. 4 (2), Es treten einzelne schwarze 
Haare orolateral und neben der mittleren Ocelle auf. 

3. Stufe.. B. pascuorum 9, Faido. Abb. 4 (3). Vermehrung der schwarzen 
Haare im orolateralen Randbezirk. Diese Vermehrung ist diffus. 

4, Stufe. B. pascuorum 2, Faido, Abb. 4 (4). Hier tritt nun auch eine Ver- 
mehrung der schwarzen Haare im oralen Teile hinzu und zwar so, daB sich caudal 
von den Ocellen ein Ring diffuser schwarzer Haare um das Stirnfeld legt. 

5, Stufe. B. pascuorum 9, Faido. Abb. 4 (5). Keine merkliche Zunahme in 
der caudolateralen Region, aber caudal gerichtetes Vordringen schwarzer Haare 
im medianen Teile des Stirnfeldes. 

6, Stufe. B. pascuorum §, Pallanza. Abb. 4 (6). Starkes diffuses Vordringen 
schwarzer Haare vom caudolateralen und medianen Bezirk aus. 

7. Stufe. B. fairmairet 9, Taormina, Abb. 4(7). Im centrocaudalen Teile 
bleiben einige rote Haare stehen. 

8. Stufe. B. mniorum 9, Danemark. Abb. 4 (8). Monochromatische schwarze 
Endstufe. 
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Abb. 4. Das Schwarzwerden der Behaarung der Stirnregion bei den OO. 
eee schwarze Haare, X XX rote Haare. 
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Ergebnis. Da die schwarzen Haare sich diffus ausbreiten, ist bei 
dem winzigen Stirnareal nicht immer klar zu entscheiden, welcher Teil- 
bezirk den Vorsprung gewinnt. Es kann sehr wohl méglich sein, daB 
nicht stets der oromediane Teil bevorzugt wird. Diese immerhin vor- 
handene Unklarheit beeintraichtigt aber nicht das Ergebnis. Dieses be- 
steht darin, daB auch in der Area frontalis die schwarzen Haare zuerst 
am Rande auftreten und sich dann centralwérts diffus ausbreiten, bis 
alle roten bzw. hellen Haare durch schwarze ersetzt sind. Der voll- 
standige Ersatz roter Haare durch schwarze geht zuerst ebenfalls am 
Rande vor sich und schreitet dann centralwirts vor. Niemals sah ich 
irregular schwarze Haare auftreten, also z. B. niemals schwarze Haare 
in den centralen Teilen, wenn nur der Rand schwarze Haare hatte. 


Die Farbung der Gesichtsregion bei den Ménnchen. 


Bei den Mannchen finden sich in der Gesichtsregion ebenfalls honig- 
gelbe und schwarze Haare, jedoch auch golche von roter Farbung, die 
ja den Weibchen im allgemeinen mit Ausnahme des B. bofilli fehlen. 
Jedoch sind, soweit mein Material zeigt, diese roten Haare stets wenig 
zahlreich und auch nur bei wenig Exemplaren des B. pascuorum vor- 
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handen. Rote Haare stehen nur im oralen Teile der Area triangularis 
und sollen bei der Darstellung der Farbfolge vernachlassigt werden. 

Erwahnt werden muB noch, da& die Punktierung, die Form, die Di- 
mensionen und die Dichte der Haare der Minnchen in Einzelheiten 
nicht mit den Verhaltnissen bei den Weibchen iibereinstimmen. Jedoch 
sind diese Unterschiede nur beim Clypeus von Belang, dessen Farbfolge 
gesondert beschrieben und abgebildet werden wird. Vergleiche Abb. 5 
(1—6). Bildliche Darstellung der schwarzen und honiggelben Haare 
wie bisher. 


Abb. 5. Das Schwarzwerden des Gesichts beim B. frey-gessneri und pascuorum, Od. 
eee schwarze Haare, 000 honiggelbe Haare. 


Ich unterscheide sechs Stufen: 


1, Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (1), Es treten sparliche schwarze 
Haare diffus in den 4uBeren Grenzbezirken auf. AuBerdem findet sich ein davon 
isolierter Bezirk diffus verteilter Haare in der Area centralis oberhalb der Fiihler- 
wurzeln., 

2. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (2), Die schwarzen Haare ver- 
mehren sich in centripetaler Richtung. Diese Vermehrung ist besonders deutlich 
in den Areae triangulares und an der oralen Begrenzung der Area centralis, also 
vor dem Clypeus zu erkennen. Der isolierte Komplex schwarzer Haare in der 
Area centralis hat sich in caudaler Richtung vergréBert. 

3. Stufe. B. pascuorum 3, Gédres. Abb. 5 (3). Die schwarzen Haare haben 
sich stark vermehrt, und die honiggelben Haare haben sich aus der Randzone der 
Area triangularis an einzelnen Stellen ganz zuriickgezogen, Durch die Verschmel- 
zung der Zone schwarzer Haare in der Area centralis einerseits in lateraler, 
andererseits in caudaler Richtung mit der Zone schwarzer Haare der Areae tri- 
angulares beginnen sich, wie bei den Weibchen, drei Komplexe heller Haare her- 


auszuschalen. 
25* 
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4, Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (4), Die schwarzen Haare nehmen 
besonders in der oralen Halfte der Area triangularis und in der oralen Partie der 
Area centralis zu. Die beiden caudalen Komplexe honiggelber Haare in den 
Areae triangulares sind isoliert. 

Zwischen der 3. und 4, Stufe klafft eine Liicke. Ich glaube jedoch nicht, daB 
wir es hier mit einem Sprung zu tun haben, d. h. daB Zwischenglieder fehlen. 
Ich fiihre vielmehr die Liicke auf das geringe Material an Mannchen zuriick. 

5, Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (5). In den caudalen Partieen der 
Areae triangulares sind nur noch wenige gelbe Haare vorhanden, Die Area cen- 
tralis ist in der caudalen Halfte fast nur schwarz behaart, aber auch in der oralen 
Halfte haben sich die schwarzen Haare stark vermehrt. Die Zahl der hellen 
Haare ist in der oralen Gesichtspartie noch ziemlich grof. 

6, Stufe. B. pascuorum 3, Escorial, Abb. 5 (6), Monochromatische schwarze 
Endstufe. 


Die Farbung des Clypeus bei den Mdnnchen. 


§ Der Clypeus der Mannchen ist in allen Teilen, auch auf dem gr68ten Teil der 
Scheibe, viel dichter behaart als bei den Weibchen. Nur eine oromediane keil- 
formige kleine Partie ist haarlos. 
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Abb. 6. Das Schwarzwerden des Clypeus beim B. frey-gessneri und pascuorum. 
eee schwarze Haare, ooo honiggelbe Haare. 


Aus denselben Griinden wie bei den Weibchen soll auch der Clypeus 
der Mannchen gesondert behandelt werden. Ich unterscheide sechs Stufen 
der Farbfolge. Bezeichnung der Haare wie bisher. Vergleiche Abb. 6 
(1—6). 

1, Stufe. B., frey-gessneri 3, Montserrate. Abb. 6 (1). Monochromatische 
honiggelbe Stufe, 

Ae Stufe, B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 6 (2). Schwarze Haare treten diffus 
im orolateralen Winkel und vor der oralen Kante auf, 

3, Stufe, B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 6 (3), Die schwarzen Haare breiten 
sich diffus der lateralen Begrenzung des Clypeus entlang aus und vermehren sich 


im orolateralen Bezirk. Schwarze ebenfalls diffus auftretende Haare umgeben 
die punktfreie oromediane Partie, 
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4, Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 6 (4), An der gesamten Peripherie 
des Clypeus stehen diffus verteilte schwarze Haare, Eine weitere Zunahme 
schwarzer Haare erkennen wir im orolateralen Bezirk und caudal vom punkt- 
freien Raume, von dem aus sich eine Zunge schwarzer Haare in diffuser Ver- 
teilung in der Medianebene gegen die caudale Begrenzung des Clypeus vorschiebt. 

5, Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 6 (5). Die schwarzen Haare ver- 
mehren sich im centralen Raume derart, daB eine Verbindung zwischen den 
schwarzen Haaren des zungenartigen Streifens und den am caudalen Begrenzungs- 
raume stehenden hergestellt wird. Die schwarzen Haare im orolateralen Raume 
vermehren sich weiterhin auf Kosten der gelben Haare. 

Zwischen der 5. und 6. Stufe besteht ein Sprung. 

6. Stufe. B. pascuorum-dusmeti 3, Escorial. Abb. 6 (6). Monochromatische 
schwarze Endstufe. 

Ergebnis. Wahrend das Gesicht der Mannchen in der Farbenfolge 
nahezu mit dem der Weibchen iibereinstimmt, ist in bezug auf den 
Clypeus ein Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern vorhanden. 
Soweit meine Untersuchungen reichen, beginnt namlich das Auftreten 
der schwarzen Haare bei den Mannchen nur im oralen Bezirk und 
nicht auch wie bei den Weibchen im caudomedianen Areal. Ein wei- 
terer Unterschied zwischen Mannchen und Weibchen besteht darin, 
da8B bei den Mannchen die schwarzen Haare in drei Ziigen und zwar 
rechts und links an den Lateralsiumen und mediancaudal vor dem 
punktfreien Raume caudalwarts vorriicken. 

Bei den Mannchen von B. frey-gessneri fand ich auch eine monochro- 
matische gelbe Stufe des Clypeus, die bei dem itibrigen Teil des Gesichts 
wie auch bei den Weibchen nicht zur Beobachtung kam. 

Die eunomische Stufenfolge ist bis auf die Liicke zwischen der 4. 
und 5. Stufe bei der Gesichtspartie und die Liicke zwischen der 5. und 
6. Stufe beim Clypeus vollkommen. Auf eine Darstellung der Farbfolge 
der Stirnregion der Mannchen kann verzichtet werden, da sie nichts 


Neues bietet. 
II. Der Thorax. 


Eintetlung in Abschnitte. 

Was die Benennung der einzelnen Thoraxbezirke betrifft, so bezeichne ich 
im folgenden nur diejenigen Teile, deren Haarkleid in dieser Arbeit zur Unter- 
suchung kommt. Mafgebend fiir die Auswahl war erstens die GroBe der Areale, 
zweitens ihre Zuganglichkeit fiir die Beobachtung, ohne die Tiere zu beschadigen. 
Schwierig ist es besonders, die ventral und oroventral gerichteten Teile des Epi- 
sternums sowie die nach vorne umgeschlagenen Teile des Prothorax der Unter- 
suchung zuganglich zu machen, Die untersuchten Teile sind folgende: Der Pro- 
thorax (pn), das Mesonotum (ms), das Scutellum (sc), das Episternum (ep) und die 
Epimerite (epm1 und epm?). Das Mediansegment (mds) und das Postscutellum (psc) 
und andere Teile wurden nicht beriicksichtigt. Die gegenseitige Lage der thora- 
calen Bezirke ist in Abb. 7 und 8 dargestellt, 

Im folgenden sollen Punktierung und Behaarung der einzelnen thoracalen 
Abschnitte soweit geschildert werden, wie es die Zwecke der vorliegenden Unter- 
suchung erfordern. Die verschiedenen Formen der Haare werden nicht beriick- 


sichtigt. 
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Vom Prothorax wurde die vordere Flache, die vom Kopf verdeckt wird und 
fast keine Haare tragt, nicht untersucht, dagegen der hintere spangenformige, 
halbkreisartig gebogene Teil, der nahe dem oralen Rande von einer mehr oder 
weniger tiefen Furche in zwei Teile zerlegt wird. Der vordere Teil der Spange ist 
sichtlich gréber und sparlicher punktiert als der hintere Teil. Besonders fein und 
dicht sind die Punkte oralwarts auf der Hohe der Spange. Nach hinten schiebt 
sich ein Fortsatz des Prothorax, der Pronotallobus, zwischen das Mesonotum und 
Episternum ein, Er ist horizontal gestellt und dicht punktiert. Die Dichte der 
Behaarung folgt der Punktierung. 

Das Mesonotum ist auf etwa zwei Drittel seiner Linge durch eine mediane, 
oral beginnende Furche in einen rechten und linken Abschnitt geteilt, Zwischen 
dieser Furche und den Tegulae liegen die oralwarts etwas konvergierenden Par- 
apsidenfurchen, die bei der chromatischen Analyse des Mesonotums eine nicht 
unwesentliche Rolle spielen. Die Punktierung wie auch die Behaarung ist in den 
peripheren Bezirken sehr dicht und wird centralwarts allmahlich schiitter. Late- 
ral von den Parapsidenfurchen wie auch lateral von der Mittelfurche und zwar 


Abb. 7. Die Seitenansicht des Thorax. Abb.8. Die Gesamtansicht des Thorax von oben. 
pn. = Prothorax, pniob. = Pronotallobus, ms. = Mesonotum, sc. = Seutellum, ep. = Episternum, 
epm.1, €pm.2 = Epimerite, psc. = Postscutellum, mds. = Mediansegment, ty. = Tegula. 


rund um deren caudales Ende befinden sich von Punkten und Haaren entbléBte 
Felder, Das mediane Feld reicht, allmahlich sich zuspitzend, bis fast an den 
caudalen Rand des Mesonotums. Die haarlosen Felder sind in Abb. 8 durch 
schwarze Farbung hervorgehoben. 

Das Scutellum ist in seinen lateralen und caudalen Partieen sehr dicht punk- 
tiert, Auch hier wird die Punktierung medianwarts besonders im oralen Teile 
allmahlich sparlicher und gréber, um oromedian fast ganz zu verschwinden, 
Diese punkt- und haarlose spiegelnde Flache ist in Abb. 8 ebenfalls durch schwarze 
Farbung kenntlich gemacht. Die Behaarung folgt der Punktierung. 

Das Episternum ist im dorsalen und caudalen Teile am feinsten und dichte- 
sten punktiert. Diese Punktierung wird schrag nach unten vorne allmahlich 
sparlicher und gréber. 

Von den Epimeriten ist der vordere in seinem dorsalen Teile dicht und fein 
punktiert. In seinem ventralen Teile, der wulstartig etwas iiber die Flache des 
Episternums hervorragt, hat er einen punktlosen spiegelnden Saum, Der hintere 
Epimerit ist fast tiberall dicht und fein punktiert, Auch er zeigt die Eigenschaft 
daB die Punkte ventralwarts gréber und sparlicher werden, Wie in den dbrigen 
Bezirken des Thorax folgt auch in den zuletzt genannten die Dichte der Be- 
haarung der Dichte der Punktierung. : 
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Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Mesonotum der Weibchen 
und Arbeiter. 


Die Farbung der Haare auf dem Mesonotum wurde bei den drei 
Formenkreisen des B. agrorum untersucht. B agrorwm typicus (O. Voat) 
neigt sehr zur Schwarzfairbung der Haare des Mesonotums._ Dagegen 
habe ich schwarze Haare niemals bei B. pascuorum gefunden und bei B. 
frey-gessneri, soweit meine Untersuchungen 
reichen, nur bei den Tieren aus der West- 
schweiz und Savoyen. 


Die kurzen schwarzen Haare auf dem 
Mesonotum und Scutellum der Weibchen und 
Arbeiter von B. frey-gessneri. 


Auf dem Mesonotum treten schwarze 
Haare in zwei GréBenordnungen der Lange 
auf, die allerdings durch Ubergiinge mitein- 4 pio anor ale, ene 
ander verbunden sind. Die kurzen schwarzen und kurzen schwarzen Haare auf 
Haare werden durch die langen roten Haare a eee Ga ee 
verdeckt, werden jedoch sichtbar, wenn man 
die Haare mit einer Nadel auseinanderkammt. Diese kurzen schwarzen 
Haare sind den Beobachtern bisher entgangen. Auch auf dem Scutellum 
und dem Prothorax kommen kurze Haare vor. Auf nebenstehender Abb. 9 
sind die Bezirke der kurzen Haare fiir das Mesonotum und das Scutellum 
eingetragen. Die feinen Punkte bedeuten kurze, die groben Punkte lange 
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Abb. 10. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem Mesonotum der OQ. 


Haare. Die Eunomie der kurzen schwarzen Haare des Mesonotums gebe 
ich in fiinf schematischen Figuren (Abb. 10, 1—5) wieder. Eine detail- 
lierte Beschreibung der Einzelstufen halte ich fir tberfliissig. Alle 
Exemplare gehéren der Rasse B. frey-gessneri an. Jedoch sind die 
kurzen schwaren Haare durchaus nicht auf diese Rasse beschrankt. Sie 
finden sich auch beim B. agrorum typicus und. vielen Ubergangsformen 
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dieser Rasse zu anderen. Wahrscheinlich ist sogar das Vorhandensein 
der kurzen schwarzen Haare bei B. frey-gessneri nicht als urtimlich, 
sondern. als typicoider Einschlag aufzufassen. 


Die langen schwarzen Haare auf dem Thorax von B. agrorum. 


Prothorax, Mesonotum und Scutellum werden gesondert behandelt, 
weil die Correlation zwischen diesen drei Bezirken nicht stark genug 
ist, um sie vereint zu betrachten. 


Das Mesonotum der Weibchen. 


Untersucht wurden Exemplare des B. frey-gessnert von Gerona, 
Savoyen und der Schweiz, des B. agrorum typicus aus Siiddeutschland und 
Mitteldeutschland, ferner 
aus der Gegend von Berlin 
und Schleswig-Holstein und 
des B. mniorum aus Dane- 
mark und Schweden (Hel- 
singborg). Wir miissen am 
Mesonotum jederseits drei 
Entstehungszentren der 
langen schwarzen Haare 
zn b . unterscheiden, erstens einen 
Herd im orolateralen Win- 
kel des Mesonotums, zwei- 
tens einen Bezirk, der oral- 
warts unmittelbar vor der 
Parapsidenfurche hegt, 
drittens ein Areal, das neben 
der Medianfurche sich dort 
findet, wo der punktlose 
Raum oral beginnt. Dieses 
Abb. 11. Die Ausbreitungszentren schwarzer Haare auf ae Ente Se 

deaditstonotnin dor Oe steht héchst wahrscheinlich 

mit dem der kurzen schwar- 

zen Haare in Beziehung, insofern die Schwarzfarbung hier immer langere 
Haare ergreift. Es steigen die schwarzen Haare gewissermaBen vom 
Boden an die Oberflache empor. Niemals sah ich lange schwarze Haare 
einer gewissen GroéBenordnung, wenn nicht die Haare geringerer GréBen- 
ordnungen wenigstens teilweise schwarz gefarbt waren. Also auch hier 
besteht eine gerichtete Stufenordnung. Die drei Herde schwarzer Haare 
k6nnen im Beginn ihrer Erscheinung unabhangig auftreten, sich aber auch 
vereint zeigen. Im letzteren Falle sind entweder die ersten beiden Bezirke 
oder die letzten beiden oder alle drei Areale vereint. Es wurde jedoch 


d e f 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 383 


niemals beachtet, da8 auch der erste und dritte Bezirk combiniert sicht- 
bar werden. Die betreffenden Verhaltnisse werden durch die Abb. 11 (a—f) 
wiedergegeben. Das lokale Auftreten der ersten schwarzen Haare, der 
von mir so genannte Vorschwarm, zeigt also gewisse eng begrenzte Ab- 
weichungen. Dieser Vorschwarm einzelner schwarzer Haare steht immer 
etwas caudalwarts vom oralen Rande des Mesonotums entfernt, reicht 
vom orolateralen Winkel der einen Seite bis zur anderen Seite, spannt sich 
im Bogen quer iiber das ganze Segment und kreuzt die Mediane eben 
vor oder hinter dem Anfang des punkt- und haarlosen Raumes. Niemals 
sah ich schwarze Erstlingshaare an irgendeiner anderen Stelle, z. B. 
am oralen oder caudalen Rande des Mesonotums, auftreten. AuBerdem 
besteht noch eine gewisse Unregelmafigkeit bei den anderen Stufen der 
noch zu schildernden Eunomie. Die diffusen Vorposten des Schwarmes 
bevorzugen namlich auf jeder Stufe bald diese, bald jene Partie, aber 
auch hier gilt die Feststellung, daB niemals Haare auftreten, die weit 
vom Gros entfernt sind. Vielleicht haingen die leichten Abweichungen 
der sogenannten Vorposten zum Teil damit zusammen, daB es eben 
drei verschiedene Ausbreitungszentren gibt, deren bald friiheres, bald 
spateres Schwarzwerden sich noch auf spateren Stadien auswirkt. Unter 
Beriicksichtigung der eben geschilderten Verhaltnisse sind die dar- 
gestellten Stufen zu lesen. Den Vorschwarm habe ich fortgelassen. Er 
ware zwischen Stufe 1 und 2 einzuordnen. In der Tabelle, welche die 
Zahl der verschiedenen Phanotypenstufen enthalt, ist er jedoch unter 
dem Buchstaben V eingeschaltet. Ich unterscheide 14 Stufen. In der 
Abbildung sind die anders gefarbten Haare fortgelassen, also nur die 
schwarzen Haare durch Punkte markiert. Um die Abbildungen klarer zu 
gestalten, ist der punkt- und haarlose Raum lateral von den Parapsiden 
fortgelassen. 


1. Stufe. Abb. 12 (1). Das Haarkleid ist monochromatisch hellorangerot 
(frey-gessneri) oder lehmfarben braun (agrorum typicus). Es folgen diejenigen 
Stufen, welche wenige schwarze Haare haben und die ich als tricuspoide Stufen 
bezeichne, 

2. Stufe. Abb. 12 (2). Beginn der schwarzen Haare in einem ununterbroche- 
nen Giirtel auf der oralen Héhe der Tegulae. Die Verteilung der Haare ist 
diffus. 

3, Stufe. Abb. 12 (3). Der Giirtel schwarzer Haare wird breiter, besonders 
am Seitenrande, Schwarze Haare stoBen gegen die Parapsidenfurche vor und die 
schwarzen Haare rticken zusammen. i 

4, Stufe, Abb. 12 (4). Auf dieser Stufe beobachten wir ein Vorriicken des 
Giirtels sowohl oral- wie caudalwarts, Caudalwarts dringen einzelne Haare am 
Seitenrande vor, fiillen den Raum seitlich vom Beginn der Parapsidenfurche 
diffus aus und riicken in verhaltnismaBig breiter Front median neben dem punkt- 
und haarlosen Raume caudalwarts vor. Die Zahl der schwarzen Haare vermehrt 
sich im centralen Teile des occupierten Gebietes. 

5, Stufe. Abb. 12 (5), Hinengung des oralen Raumes heller Haare. Schwarze 
Haare riicken zwischen Seitenrand und Parapsidenfurchen vor. Im medianen 
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Teile breiten sich die schwarzen Haare, dem punktfreien Rande folgend, tiber die 
caudale Héhe der Tegulae aus. Weitere Verdichtung im Kernteile der Briicke. 

6. Stufe. (Abb. 12 (6). Weiteres Vordringen der schwarzen Haare im oralen 
Raume und lateral von den Parapsidenfurchen, Die medianen schwarzen Haare 
haben die caudale Grenze des Mesonotums erreicht und beginnen durch eine Art 


Abb. 12. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Mesonotum der ©© beim B. frey-gessneri 
(Talloires), B. agrorwm typicus und B. mniorum. 


Frontschwenkung lateralwarts vorzuriicken, Weitere centrale Verdichtung der 
von schwarzen Haaren ergriffenen Partieen, Aber man beachte, wie lange sich 
der stark diffuse Charakter der Fairbung neben dem Pronotallobus erhalt. Es 
folgen die Tricuspis-Stufen: 

7, Stufe. Abb, 12 (7). Im oralen Teile dringen schwarze Haare fast bis an den 
oralen Rand vor, Seitlich ist keine VergréBerung des Areals schwarzer Haare 
eingetreten, wohl aber im Bereich der Parapsidenfurchen, wo schwarze Haare 
tiber das Ende derselben hinaus vorgedrungen sind. Weiteres Vordringen der 
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medianen Haare in lateraler Richtung und Abdrangen der roten Haare aus den 
centralen Teilen. Es beginnt sich deutlich ein dreieckiger Fleck schwarzer Haare 
auf dem Mesonotum zu markieren (7'ricuspis-Form), 

8, Stufe. Abb. 12 (8). Im orolateralen Teile wandern schwarze Haare bis an 
den oralen Rand, im medianen Teile nicht ganz so weit. Hier stehen sie auch 
sparlicher, Die dreieckige Zunge schwarzer Haare breitet sich neben den Parapsi- 
denfurchen lateral weiter aus. Die medianen schwarzen Haare sind lateral- und 
caudalwarts vorgedrungen und erreichen oralwarts fast die Parapsiden. Zunahme 
der schwarzen Haare in den centralen Teilen. 

9. Stufe. Abb. 12 (9). Zunahme der schwarzen Haare im oralen Bezirk, wo 
nun diffuse schwarze Haare unmittelbar am ganzen oralen Rande stehen, Starke 
Vermehrung ferner zwischen den Tegulae und den Parapsidenfurchen, Die media- 
nen schwarzen Haare sind in seitlicher Richtung weiter vorgeriickt und lassen 
einen schmalen Streifen neben den Parapsiden fast frei, Im centralen Teile des 
schwarzen Feldes nimmt die Zahl der roten Haare, die an die Peripherie abge- 
drangt werden, stark ab, Frei von schwarzen Haaren ist nur noch ein schmales 
caudolaterales Feld. 

10. Stufe. Abb. 12 (10). Die roten Haare sind auf dieser Stufe im oralen Teile 
an die Peripherie gedrangt. Die Zunge heller Haare, die auf den vorigen Stufen 
allmahlich sich verschmalerte, ist jetzt sehr stark reduziert. Diffus verteilte 
schwarze Haare haben sich bis fast zum caudolateralen Winkel ausgebreitet, Die 
centralen Partieen sind nunmehr beinahe frei von roten Haaren. 

Mnioide Stufen mit vielen schwarzen Haaren, die den Ubergang zur Mnio- 
rum-Stufe bilden: 

11, Stufe. Abb. 12 (11). Die Zunge heller Haare ist nur noch andéutungs- 
weise vorhanden. Im caudolateralen Winkel riicken die schwarzen Haare weiter 
vor, In den Randbezirken stehen noch diffuse rote Haare. Hin groBes dreieckiges 
Feld neben der Medianlinie ist jetzt ganz frei davon. 

12. Stufe. Abb. 12 (12). Rote Haare stehen nur noch im caudolateralen 
Winkel. 

13. Stufe. Abb. 12 (13), Die roten Haare im caudolateralen Winkel sind bis 
auf einen sparlichen Rest verschwunden. 

Mniorum-Stufe: 

14, Stufe, Abb. 12 (14). Monochromatische schwarze Endstufe. Die Rot- 
farbung ist im caudolateralen Winkel erloschen. 


Die zahlenmaBige Verteilung der Individuen wurde untersucht bei 
B. frey-gessneri aus der Gegend von Genf und Talloires, bei B. agrorum 
aus Siid- und Mitteldeutschland, aus der Gegend von Berlin, ferner 
bei B. mniorum aus Danemark. Die Stufe 10 fallt in der folgenden 
Tabelle, die die Statistik wiedergibt, aus, da ich sie nur in der Population 
von Gravenstein gefunden habe, die statistisch nicht untersucht wurde. 
B. frey-gessneri, Genf!: - Ae ‘ iis s = io je zm i 10 ie Me Ee Me 
B, agrorum typicus von 
Sud-Mitteldeutschland-7 [39] 25°384°21 11-10 10-5 1 — = — = — 
(Borie Eee en [Dieter l4etie Grad 2 3) 8, 
B. mniorum, Danemark — — — — — — — — — — — 11 


1 Hier sind die Formen valesianus und die Ubergangsformen zum agrorum 
typicus eingeschlossen. 
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Das Mesonotum der Mdnnchen. 

Hier lag nur sparliches Material vor. Leider konnte speziell das Ver- 
halten der Mannchen von B. frey-gessneri nicht genau studiert werden. 
Unter den untersuchten mannlichen Exemplaren waren auch im all- 
gemeinen verhiltnismaBig wenig Exemplare mit schwarzen Haaren 
auf dem Mesonotum. Man mu8 schon sehr weit nach Norden gehen, 
um tiberhaupt Mannchen zu erhalten, die in der Schwarzfarbung des 
Mesonotums diejenigen Stufen der Eunomie manifestieren, die bei den 
Weibchen in weit siidlicheren Gegenden noch unschwer anzutreffen sind. 
Auch bei B. agrorum ergibt sich in Ubereinstimmung mit anderen Hum- 
melarten, daB die Mannchen hinsichtlich des Mesonotums weit weniger 
zur Schwarzfarbung neigen als die Weibchen. Durch dieses Verhalten 
wurde natiirlich die Zahl der fiir die Untersuchung der Schwarz-Rot- 
eunomie zur Verfiigung stehenden Mannchen weiter eingeschrankt. 

Auch bei den Mannchen gibt es gesonderte Entstehungsherde schwar- 
zer Haare. Sicher nachgewiesen wurde der orolaterale Bezirk, wo die 
Bildung schwarzer Haare stark vorauseilen kann, ferner der mediane 
Bezirk. Nicht nachzuweisen war bisher der dritte, oral von den Parap- 
sidenfurchen liegende Herd. Wie bei den Weibchen unterliegt der Vor- 
schwarm schwarzer Haare gewissen UnregelmaBigkeiten, jedoch mit 
der gleichen Einschrankung. Die ersten schwarzen Haare sind auf 
einen Bogen beschrinkt, der vom orolateralen Winkel bis zum oralen 
Beginn des haarlosen Raumes quer tiber das Mesonotum zieht. Nzemals 
sah ich Erstlingshaare auBerhalb dieses Streifens. Auch die Vorposten der 
ubrigen Stufen des Schwarzwerdens der Haare zeigen wie bei den Weib- 
chen Unregelmafigkeiten, jedoch gleichfalls mit derselben Einschran- 
kung wie dort. Ich unterscheide 10 Stufen der Eunomie. In der Abb. 13 
sind nur die schwarzen Haare eingetragen und durch Punkte markiert. 


1, Stufe. Monochromatische rote Anfangsstufe. Sie wurde nicht abgebildet. 
Zahlreiche Exemplare. 

Die zwischen der 1, und 2, Stufe sich einschiebende Vorschwarmstufe ist 
wegen der UnregelmaBigkeiten im Auftreten der schwarzen Haare nicht wieder- 
gegeben. 

2. Stufe, Abb. 13 (1), Gravenstein in Schleswig-Holstein. Diffuse schwarze 
Haare treten im oralen Teile auf dem Mesonotum auf, Sie reichen lateral bis 
zum caudalen Ende der Parapsidenfurchen, median etwas tiber den Anfang des 
haarlosen Raumes. Die Grenze zwischen dem gemischtfarbigen und dem roten 
Bezirk verlauft in einem caudal offenen Bogen. Oralwarts stehen schwarze Haare 
fast unmittelbar vor dem oralen Rande. Die Verteilung der schwarzen Haare ist 
recht gleichmaig und von diffuserem Charakter als bei den Weibchen, eine Er- 
scheinung, die auch auf den folgenden Stufen sichtbar bleibt, aber in den Ab- 
bildungen nicht wiedergegeben werden konnte, da der schematische Charakter 
derselben das nicht erméglicht. Drei Exemplare. 

3, Stufe, Abb. 13 (2), Gravenstein. Im wesentlichen Vermehrung der schwar- 
zen Haare in dem von ihnen befallenen Bezirk, Schwarze Haare riicken median 
bis zur caudalen Héhe der Tegulae vor, Zwei Exemplare, 
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4, Stufe, Abb. 13 (3), Gravenstein. Weitere Vermehrung der schwarzen 
Haare im befallenen Bezirk. Die medianen schwarzen Haare sind caudalwarts 
weiter vorgeriickt, aber sie haben sich auBerdem im medianen Teile peripher- 
warts weiter ausgebreitet. Medianwarts von den Parapsidenfurchen fehlen wie 
auf der 2, und 3. Stufe schwarze Haare! Fiinf Exemplare, 

5, Stufe. Abb. 13 (4), Gravenstein. Verdichtung der schwarzen Behaarung in 
den centralen Partieen, Die medianen Haare sind bis zum caudalen Rande des 
Mesonotums vorgeriickt. Medianwarts von den Parapsidenfurchen befindet sich 
noch ein von schwarzen Haaren freier Raum, Sieben Exemplare. 

6, Stufe. Abb. 13 (5), Gravenstein. Weitere Vermehrung im centralen Teile, 
besonders vor der oralen Kante. Schwarze Haare riicken im caudalen Rand- 


Abb. 13. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Mesonotum der 4¢ beim B. agrorum 
typicus und B. mniorun. 


gebiete lateral vor, so daB jetzt der anfanglich caudalwarts gerichtete Bogen 
lateralwarts offen ist. Diffuse Haare treten jetzt auch median von den Parapsi- 
denfurchen in geringer Dichte der Verteilung auf, Acht Exemplare. 

7, Stufe. Abb. 13 (6), Bornholm, Im centralen Teile verschwindet der diffuse 
Charakter allmahlich. Die schwarzen Haare sind auBerdem sowohl im lateralen 
Teile, wie median von den Parapsiden und im caudalen Teile weiter vorgertickt. 
Diffus verteilte Haare finden sich jetzt in dichterer Anordnung median von den 
Parapsidenfurchen, Nur der caudolaterale Winkel ist ganz frei von schwarzen 
Haaren. Sechs Exemplare. 

8, Stufe. Abb. 13 (7), Helsingborg. Vermehrung schwarzer Haare in allen 
bisher befallenen Teilen, besonders in den centralen Partieen, Der bisher nur rot- 
behaarte Raum im caudolateralen Winkel ist jetzt fast gleichmaBig von diffus 
verteilten schwarzen Haaren besetzt. Tricuspis-Bildung, aber in wesentlich dif- 
fuserer Ausbildung als bei den Weibchen, Zwei Exemplare. 
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Zwischen der 8, und 9, Stufe besteht ein deutlicher Sprung. Ob dieser tat- 
sachlich oder nur scheinbar infolge mangelnden Materials besteht, ist nicht fest- 


zustellen gewesen. 

9, Stufe. Abb, 13 (8), Helsingborg. Wenige rote Haare stehen verstreut an 
der ganzen Peripherie, am wenigsten vor der Mitte der Tegulae, In den centralen 
Partieen sind die hellen Haare verschwunden, was deshalb merkwiirdig ist, weil 
die Schwarzfarbung oralwarts davon beginnt, hier also eigentlich die roten Haare 
zuerst verschwinden miBten. Ein Exemplar. 

10, Stufe. Abb. 13 (9), Danemark, Einige helle Haare stehen im caudo- 
lateralen Winkel. Ein Exemplar. 

Eine monochromatische schwarze Endstufe habe ich nicht gefunden. 
Bei einem Exemplar fand ich die letzten roten Haare statt im caudo- 
lateralen Winkel im oralen Teile des Mesonotums. Esstammte aus Helsing- 
borg (Abb. 13, 10). Ich fasse diesen Phanotypus als Metabolie auf. 
Vielleicht ist auch die Stufe 9 metabolisch zu deuten, da es unsicher 
ist, mit welchem der letzten beiden Exemplare die Eunomie schlieBt. 


Ergebnis der Schwarz-Roteunomie des Mesonotums. 

Die Untersuchung zeigt auch hier wieder weitgehende GesetzmaBig- 
keit. Nur der Vorschwarm und die diffus verteilten Randhaare der 
einzelnen Stufen kénnen geringfiigige Abweichungen zeigen. Drei Ent- 
stehungsherde der langen schwarzen Haare sind bei den Weibchen zu 
unterscheiden, die bei Beginn der Schwarzfarbung entweder jeder fir 
sich allein oder auch in gewisser oben des Naheren ausgefiihrten Weise 
combiniert phainotypisch in Erscheinung tretén kénnen. Scheinbar 
sieht es so aus, als ob die schwarzen Haare sich zuerst central zeigen 
und sich von einem einheitlichen, quer tiber das Mesonotum hinziehen- 
den Girtel peripherwarts ausbreiten. In Wirklichkeit liegen die Ent- 
stehungsherde vielmehr peripher an den Grenzen der Areale, namlich 
orolateral und median neben der Mittelfurche. Das gilt aber auch fiir 
die vor und seitlich von den Parapsidenfurchen auftretenden Haare, 
denn die Parapsidenfurchen diirfen nicht als zu vernachlassigende 
Bildungen der Oberflachenskulptur des Mesonotums angesehen werden. 
Ihnen liegt vielmehr eine tiefere Bedeutung zugrunde. Wahrscheinlich 
sind sie reduzierte Grenzen topographischer Einheiten. Der nach innen 
medianwarts gerichtete Raum neben diesen Furchen bleibt bis in spate 
Stufen der Eunomie frei von schwarzen Haaren. Das deutet auf eine 
groBe Selbstindigkeit der Areale neben den Parapsidenfurchen hin. 
Wenn die schwarzen Haare zu einem Giirtel zusammengeflossen sind, 
vollzieht sich die Melanisierung der iibrigen Teile auch weiterhin entlang 
den Begrenzungslinien der Bezirke, aber der median-centrale Teil, 
wo auch die kurzen schwarzen Haare stehen, wird deutlich bevorzugt 
und so sieht es dann bei oberflichlichem Studium so aus, als ob die 
Schwarzfarbung tiberhaupt nur central beginnt und sich peripherwarts 
ausbreitet. Daf hier so eingehend das Verhalten bei B. agrorum ge- 
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schildert wird, hat einmal seinen Grund darin, fiir diese Art zu einer 
moglichsten Klarheit zu gelangen, ferner aber darin, und ich greife hier 
meinen weiteren Mitteilungen vor, daB wir bei B. solstitialis einen ganz 
anderen Modus der Schwarzfirbung finden. Diese Abweichung sei schon 
hier dadurch zum Ausdruck gebracht, daB wir die Tricuspis-Bildung 
bei B. agrorum als positive Tricuspis-Bildung im Sinne der Entstehung 
schwarzer Haare bezeichnen, wihrend sie bei B. solstitialis als negativ 
zu bezeichnen ist. SCHMIEDEKNECHT hat seinerzeit (Apidae europaeae 
1884, S. [343], 93) die Varietat Tricuspis als die Anfangsstufe des B. mnio- 
rum aufgefaBt. Aber aus den vorliegenden Untersuchungen geht un- 
zweifelhaft hervor, da diese Behauptung nicht streng richtig ist. Den 
Anfang zur Tricuspis-Bildung bilden diejenigen Phanotypen, die den 
Stufen angehéren, wo die ersten schwarzen Haare, ob kurz oder lang 
ist einerlei, auftreten. Der B. tricuspis ist, was das Episternum betrifft, 
nur eine besonders auffallige Ubergangsform der tricuspoiden zu den 
mnioiden Phanotypen, die im monochromatisch schwarzen Endglied, 
dem B. mniorum, gipfeln. Die besondere Hervorhebung des B. tricuspis 
in systematischer Beziehung hat also eigentlich keine innere Berechti- 
gung. Ferner kommt die Tricuspis-Farbung bei ganz verschiedenen 
Rassen vor, namlich beim transkaukasischen B. rehbindert und dem 
centraleuropaischen B. agrorum typicus, so da wir also nicht von einer 
Triscuspis-Rasse reden diirfen. Ganz anders liegen die Verhaltnisse 
beim B. frey-gessneri, mniorum und rehbinderi selbst, die als besondere 
Rassen anzusehen sind. 

Wie aus den eunomischen Stufen der Mdnncheneunomie hervorgeht, 
kénnen wir, abgesehen von den gleichen geringen Unregelmafigkeiten 
wie bei den Weibchen, eine wohlgeordnete und gerichtete Aufeinander- 
folge der phanotypischen Erscheinungen constatieren. Ji edoch besteht 
insofern eine Abweichung von den Weibchen, als bei den Mannchen die 
schwarzen Haare noch diffuser auftreten. Aber auch bei den Mannchen 
treten niemals irregulér schwarze Haare auf dem Mesonotum an be- 
liebiger Stelle auf. Wohl kann einmal dieser oder jener Bezirk in den 
Vorposten der Randbezirke, d.h. dort, wo die Mischfarbung in die homo- 
gene Farbung iibergeht, voraneilen, aber das andert an der GesetazmaBig- 
keit des Ablaufs der Eunomie im grofen und ganzen nichts. Wir durfen 
auBerdem nicht vergessen, da das Mesonotum in seiner Totalitaét kein 
einheitlicher Bezirk ist, sondern in mehrere Teile zerfallt, zwischen denen 
keine absolute Correlation in bezug auf das Schwarzwerden der Haare 
zu bestehen braucht. 

Zum SchluB sei noch einer Erscheinung gedacht, die ich als bemerkens- 
wert ansehe. Es handelt sich um Asymmetrieen bei der Umfarbung 
der roten Haare in schwarze, die in der Abb. 14a—f dargestellt sind. 
Ich habe solche Asymmetrieen bei den Weibchen in den Anfangsstufen. 
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beobachtet und ihre Zahl bei B. frey-gessneri, valesianns und den Uber- 
giingen zum agrorum typicus von Genf und Talloires festgestellt. Unter 
74 Exemplaren zeigten 26 asymmetrische Zeichnung. Diese Zahl ist 
sicher noch zu gering, denn wahrscheinlich sind Asymmetrieen nicht 
auf die Anfangsstufen beschrankt, sondern finden sich wohl auch aut 
den spiteren Stufen, wo sie sich sehr leicht der Beobachtung ent- 
ziehen, da die Asymmetrie immer nur geringfiigig ist. Auch bei den 
Mannchen habe ich solche Asymmetrieen festgestellt. Bei einem 
Mannchen von B. bicolor trat diese Erscheinung in einem sonst nicht 
beobachteten Mafe auf. Es fanden sich orolateral bis iiber die Parap- 
sidenfurchen hinaus auf der linken Seite des Thorax, wie Abb. f zeigt, 


=e 


d e f 
Abb, 14: Die asymmetrische Verteilung der schwarzen Erstlingshaare auf dem Mesonotum. 


zahlreiche schwarze Haare. Auf der rechten Seite waren keine schwarzen 
Haare vorhanden. Auch das Auftreten schwarzer Haare median von 
den Parapsidenfurchen ist exceptionell auf dieser Stufe der Schwarz- 
farbung. Auffallend ist es, da es andererseits auch Exemplare gibt, 
die rechts und links die gleiche Zahl von schwarzen Haaren an der 
gleichen Stelle haben. So beobachtete ich ein Stiick, wo neben dem 
Beginn der Tegulae sowohl auf der rechten wie linken Seite des Epister- 
nums je ein schwarzes langes Haar stand, ein anderes Stiick, wo ein 
Haar vor der rechten und linken Parapsidenfurche stand und ein drittes, 
wo je zwei schwarze Haare an der gleichen Stelle sich befanden. 


Der Prothorax der Weibchen. 

Der Prothorax verdient in chromatischer Beziehung eine gesonderte 
Behandlung, da er sich nicht ohne weiteres mit dem Mesonotum ver- 
einigen 1a8t Schon friiher habe ich darauf hingewiesen; In der Literatur 
begegnet man oft der Bezeichnung: ,,Prothorax gelb oder Prothorax 
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mit gelber Binde.“‘ Diese Beschreibung stimmt aber sehr oft nicht mit 
den tatsichlichen Verhialtnissen iiberein, insofern die gelbe Binde mehr 
oder weniger groBe Teile des Mesonotums einbezieht. FRrEsE hat des- 
wegen fir diese Binden mit Recht den Ausdruck Collare vorgeschlagen. 
Auch bei B. agrorum haben wir es mit einem Collare zu tun, wenn es 
auch wegen des diffusen Farbencharakters nicht so deutlich hérvortritt. 
Jedoch verlangt noch ein anderer Grund eine gesonderte Behandlung 
des Prothorax, wie wir noch sehen werden. 

Der Prothorax ist schwierig zu analysieren. Das beruht darauf, daB der eng 
an denselben gepreBte Kopf mit seinen langen Scheitelhaaren den Haarbesatz 
des Prothorax verdeckt. Man muB also die Scheitelhaare zur Seite schieben, aber 
auch dann werden haufig noch Teile durch den Kopf verdeckt. Das Aufweichen 
der Tiere fiihrt leicht zur Beschadigung, wenn der Kopf dann nach vorne abwairts 
gedriickt werden mu8, weshalb ich dieses Verfahren nur dort anwandte, wo es 
unumganglich nétig war. Es ist sehr wohl méglich, da8 ich, wo unter schwierigen 
Verhaltnissen analysiert werden muBte, einige schwarze Haare iibersehen habe. 
Diese Unsicherheit beeintrachtigt aber wohl kaum die Resultate. 

Was die Ausbreitungsherde schwarzer Haare betrifft, so fand ich 
bei der Population von Talloires 54 Exemplare, wo sowohl lateral und 
median wie an der Schulter schwarze Haare vorhanden waren. Bei 
4 Exemplaren standen schwarze Haare nur am Scheitel, 3 Exemplare 
hatten schwarze Haare an der Schulter und im medianen Teile und 
5 Exemplare solche nur im lateralen Bezirk. Bei 4 Exemplaren waren 
iiberhaupt keine schwarzen Haare vorhanden. Es ergibt sich also, da8 
mehrere selbstandige Entstehungsherde schwarzer Haare vorhanden 
sind. Der erste Bezirk liegt lateral. Von ihm dringen die Haare auf 
den horizontalen Teil des Prothorax und den Pronotallobus in caudaler 
Richtung vor. Der zweite Bezirk liegt oromedian, also auf dem Scheitel 
des Prothorax. Von dieser Stelle dringen die schwarzen Haare sowohl 
nach rechts wie nach links und caudalwarts vor. Ob noch ein dritter 
selbstandiger Bezirk in der Gegend der Schulter besteht, wage ich nicht 
mit Bestimmtheit zu entscheiden; ich halte sein Vorhandensein aber 
nicht fiir unwahrscheinlich. Mangelndes Material und die oben erwahnten 
Schwierigkeiten lassen eine Entscheidung nicht zu. Wie auf dem Meso- 
notum kénnen auch im medianen Teile des Prothorax neben den langen 
Haaren kurze schwarze Haare oder diese allein vorhanden sein. Ich 
habe ihr Auftreten und ihre Ausbreitung jedoch nicht genauer analy- 
siert. Wie beim Mesonotum unterliegt auch die auf die monochroma- 
tische rote Stufe folgende Stufe des Vorschwarmes schwarzer Haare 
gewissen UnregelmaBigkeiten, wie schon daraus hervorgeht, dal es 
mehrere Ausbreitungsherde gibt, die nicht in absoluter gegenseitiger 
Correlation stehen. Auch auf den folgenden Stufen treten wahrschein- 
lich in den Randbezirken der Ausbreitung schwarzer Haare, also bei 


den Vorposten, die von den bisher nur mit roten Haaren bestandenen 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 26 
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Bezirken Besitz ergreifen, gewisse geringe Abweichungen auf. Daf sie 
von mir nicht mit Sicherheit beobachtet wurden, liegt daran, da der 
Prothorax ja nur eine schmale Spange darstellt. 
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Abb. 15. Das Auftreten der schwarzen Haare auf dem Prothorax der OQ. 


SchlieBlich sei noch erwahnt, da die Schwarzfarbung des Prothorax 
bis zu einem gewissen Grade unabhangig von der Schwarzfairbung des 
Mesonotums vor sich geht. So kann der Prothorax noch zahlreichere 
rote Haare median vor dem caudalen Rande haben, wenn die roten 
Haare auf dem Mesonotum verschwunden sind. Uberhaupt eilt das 
Mesonotum im allgemeinen im Schwarzwerden. dem Prothorax voraus, 
aber es ist nicht immer der Fall. 
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Bei mehreren Exemplaren der.Rasse Frey-gessnert von Talloires und 
Gerona fand ich keine schwarzen Haare. Sie stellen also die monochro- 
matische rote Anfangsstufe dar. Dann folgt die Stufe des Vorschwarmes. 
Beide wurden nicht abgebildet. Die nun folgenden 9 Stufen der Eunomie 
sind in Abb. 15 (1—9) dargestellt. Die anders als schwarz gefarbten 
Haare sind fortgelassen. 


1, Stufe, Abb. 15 (1). Am oralen Rande stehen diffus zahlreiche schwarze 
Haare, die an der Schult=r schon bis zum caudalen Rande des Prothorax vor- 
riicken. 

2. Stufe. Abb. 15 (2). Vermehrung der schwarzen Haare am oralen Rande, 
aber kein Vorriicken gegen den caudalen Rand im horizontalen Teile, Dagegen 
breiten sich die schwarzen Haare auf dem Pronotallobus caudalwarts in diffuser 
Art aus. 

3, Stufe. Abb. 15 (3). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare am oralen 
Rande und auf dem Pronotallobus. 

4, Stufe. Abb. 15 (4). Wie Stufe 3, doch riicken jetzt die schwarzen Haare 
von der Schulter auch medianwarts vor. 

5, Stufe. Abb. 15 (5). Vermehrung der schwarzen Haare in allen bisher be- 
fallenen Teilen, besonders an der Schulter und vor dem oralen Rande. Weiteres 
Vordringen von der Schulter gegen das mediane Feld. 

6. Stufe. Abb. 15 (6). Weitere Verdichtung des Schwarz. An der Schulter 
stehen nur noch schwarze Haare, so daB jetzt das rote Areal in zwei getrennte 
Bezirke im Pronotallobus und im medianen Feld geteilt ist. Diffus verteilte 
schwarze Haare haben jetzt auch vom Mittelfeld Besitz ergriffen. 

7. Stufe. Abb. 15 (7). Die roten Haare sind aus dem Pronotallobus ver- 
schwunden und auf einen segmentformigen Bezirk auf dem Scheitel beschrankt. 
Leichte Vermehrung der schwarzen Haare innerhalb dieses Bezirkes. 

8. Stufe. Abb. 15 (8). Durch caudalwarts vordringende Haare, vermehrt 
durch solche, die aus der Schultergegend vorriicken, wird das mediane Feld roter 
Haare stark eingeengt. 

9. Stufe. Abb. 15 (9). Monochromatisch schwarze Endstufe, 


Obige Stufen beziehen sich auf Exemplare des B. frey-gessnert von 
Genf und Talloires, des B. agrorum typicus von Siid- und Mitteldetitsch- 
land und des B. mniorum von Kopenhagen und Helsingborg. Die drei 
letzten Stufen fand ich nur bei B. mniorum. 


Prothorax der Mannchen. 


Bei den Mannchen ist die Stufenfolge eine ahnliche. Die Phanotypen 
mit geringerer Entwicklung schwarzer Haare sind entsprechend dem 
helleren Farbungscharakter der Mannchen zahlreicher als bei den Weib- 
chen, weshalb ich wie beim Mesotonum die Schwarzfairbung bei der 
Population von Gravenstein, Kopenhagen usw. studieren mute. Kine 
monochromatische schwarze Endstufe habe ich bei den Mannchen nicht 
gefunden, selbst bei der dunkelsten Stufe standen pracaudal im medianen 
Teile noch einzelne rote Haare. Auch bei den Mannchen sind mindestens 


zwei getrennte Entstehungsherde schwarzer Haare vorhanden. Auf 
26* 
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eine Schilderung und figtirliche Wiedergabe der Eunomie, die auf eine 
Wiederholung der bei den Weibchen mitgeteilten Verhaltnisse hinaus- 
laufen wiirden, kann hier deswegen verzichtet werden. 

Ergebnis. Das Schwarzwerden der Haare des Prothorax ist sowohl 
bei den Miannchen wie Weibchen gesetzmaBig und ihre Modalitat gleich. 
Irreguldre Haare oder Haarflecke wurden nicht beobachtet. 


Das Scutellum der Weibchen und Mannchen. 
AuBer der monochromatischen roten Anfangsstufe unterscheide 
ich 10 Stufen bei den Weibchen. In Abb. 16 sind die schwarzen Haare 
durch Punkte dargestellt. Andersfarbige Haare sind fortgelassen. 


1, Stufe, Abb. 16 (1). Auftreten einzelner schwarzer Haare oromedian neben 
dem dreieckigen haarlosen Raume, 

2. Stufe. Abb. 16 (2), Fortschreiten der diffusen Schwarzfarbung in caudaler 
Richtung. 

3, Stufe. Abb. 16 (3). Schwarze Haare dringen von der Mitte des befallenen 
Bezirkes lateral vor, Die Richtung wird hier und auf den folgenden fiinf Stufen 
durch einen Pfeil dargestellt. 

4, Stufe. Abb. 16 (4). Vermehrung der schwarzen Haare und weiteres Fort- 
schreiten in gleicher Richtung. 

5, Stufe. Abb. 16 (5). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare. Das Fort- 
schreiten der schwarzen Haare erfolgt zwar wesentlich in gleicher Richtung wie 
vorher, doch auch in oraler Richtung, Die resultierende Richtung erfaihrt eine 
schwache Drehung im oralen Sinne, was auf den folgenden Stufen noch deutlicher 
wird. 

6. Stufe. Abb. 16 (6). Vermehrung der schwarzen Haare und VergréBerung 
des mit solchen besetzten Areals in gleichem Sinne wie vorher. 

7. Stufe. Abb. 16 (7). Die schwarzen Haare haben jetzt beiderseits etwa die 
Mitte des bogenférmigen caudalen Randes erreicht, Starkes Vordringen schwar- 
zer Haare im orolateralen Winkel, wogegen der caudale Teil annahernd auf der 
vorhergehenden Stufe stehen bleibt. Der von roten Haaren besetzte Bezirk wird 
in zwei Teile getrennt. 

& Stufe. Abb. 16 (8), Aus den mittleren Partieen sind die roten Haare ver- 
dringt. Nur im orolateralen Winkel und im caudalen Raum stehen noch rote 
Haare. 

9. Stufe. Abb, 16 (9). Die roten Haare des orolateralen Winkels sind voll- 
kommen durch schwarze ersetzt. Der caudale rote Fleck ist dagegen noch vor- 
handen und verschwindet spater als der orolaterale. 

10, Stufe. Abb. 16 (10). Monochromatische schwarze Endstufe, 


Ergebnis. Wie erwahnt, stehen auf dem Scutellum auf allen Stufen, 
abgesehen von der monochromatischen hellen Anfangsstufe, kurze 
schwarze Haare neben den langen schwarzen Haaren. Diese kurzen 
Haare stehen im medianen Teile und begleiten den punkt- und haar- 
losen Raum. Es konnte festgestellt werden, da® bei 5 Exemplaren von 
Talloires kurze schwarze Haare nur medianoral, bei 9 Exemplaren nur 
caudal, bei 38 Exemplaren medianoral bis caudal vorhanden waren. 
Bei 17 Exemplaren fehlten sowohl die kurzen wie die langen schwarzen 
Haare. Es sind also zwei Entstehungsherde schwarzer Haare vorhanden, 
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der eine im oromedianen, der andere im caudomedianen Teile. Die 
von schwarzen Haaren befallenen Distrikte riicken einander entgegen 
und verschmelzen. Fat man die Schwarzfarbung als sekundar auf, 
so werden wie auf dem Mesonotum zunichst die ganz kurzen Haare, 
spater die Haare der folgenden Gréfenordnungen schrittweise von 
schwarzem Pigment ergriffen, bis schlieBlich die langen Haare schwarz 


Abb. 16. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Scutellum der QQ. 


werden, und so die Schwarzfarbung auf der Oberflache des Haarkleides 
sichtbar wird. Von diesem Zustande an ist die obige Eunomie gerechnet. 
Die langen schwarzen Haare treten zuerst im medianen Grenzbezirk 
der rechten und linken Halfte auf und zwar im oromedianen Winkel 
neben dem dreieckigen punktlosen Raum. In einigen ganz wenigen 
Fallen sah ich einen davon unabhangigen Herd schwarzer Erstlingshaare 
im orolateralen Winkel; allerdings immer erst dann, wenn die schwarzen 
Haare median schon eine gewisse Ausbreitung erfahren hatten. In | 
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einem Falle befand sich ein Kern schwarzer Haare im orolateralen Win- 
kel, ein zweiter im Medianfeld. Beide Kerne waren durch diffuse 
schwarze-Haare, die an der oralen Kante standen, verbunden. Abge- 
sehen von diesen sehr vereinzelten Fallen, die ich als Metabolieen auf- 
fasse und gewissen geringfiigigen Unregelmafigkeiten, wie ich sie schon 
vom Mesonotum beschrieben habe, zeigt die Eunomie des Scutellums 
eine grofe RegelmaBigkeit in der topographischen Farbenfolge. 

Bei den Mannchen verliuft die Eunomie in derselben Weise. Nur 
treten die schwarzen Haare entsprechend dem Verhalten des Prothorax 
und Mesonotums noch diffuser als bei den Weibchen auf. Eine mono- 
chromatische schwarze Endstufe fand ich bei den Mannchen nicht. Die 
dunkelste Mannchenstufe entspricht etwa der achten Weibchenstufe. 


Das Episternum und die Epimerite. 


Das Episternum stellt von der Seite gesehen eine rhombische gewélbte Flache 
dar, die auf einer Ecke steht, so daB die lotrechte Diagonale von der Tegula bis 
zur oralen Begrenzung des 2. Beinpaares und die 
darauf senkrecht stehende Diagonale horizontal 
und orocaudal verlauft. Die beiden Seiten des 
Rhombus, welche die orale Begrenzung: bilden, 
flieBen bogenférmig ineinander. Die beiden cau- 
dalwarts liegenden Seiten schneiden sich fast 
rechtwinklig und ihr Schnittpunkt ist wie der 
ventrale Schnittpunkt scharf markiert. Dorsal- 
warts springt der Pronotallobus gegen das Epi- 
sternum vor und bewirkt hier eine leichte Ein- 
biegung der dorsooralen Seite. Fiir die Winkel 
des Rhombus fiihre ich zwecks leichteren Ver- 
‘Ah; 17: Die Ausbreltungametren standnisses folgende Bezeichnungen ein. Wir 
ae aes) _ Line —- unterscheiden den dorsalen Winkel (DW.) neben 
OW. oral Je wie ri, ventral 2 “na Ae Nar es i (VW.) neben dem i 
Winkel, CW. caudaler Winkel, PL. paar, den oralen (OW.) neben dem Pro 

Pronotalobus. thorax und den caudalen (CW.) neben dem 
zweiten Epimeriten, Man vergleiche Abb. 17. 

Im ganzen kommen vier Farben bei der episternalen Behaarung vor, namlich 
Schwarz, Rot, Gelb und Greis. Was die roten Haare betrifft, so erkennt man bei 
den Frey-gessneri-Formen von Gerona, Talloires, Gent usw. unter dem Binokular, 
da die gelbe Behaarung nicht rein ist, sondern daB im dorsalen Bezirk in die 
gelbe Behaarung rote Haare in gréBerer oder geringerer Zahl eingesprengt sind. 
Weiter ventralwirts werden die gelben Haare zunichst blaBgelb und schlieBlich 
greis, Auch bei den Pascworum-Formen dringt die rote Haarfirbung ventral- 
warts verschieden weit vor. Bei B, bofilli ist das ganze Episternum rot behaart. 


Das Rotwerden des Episternums der Weibchen. 
Zur Untersuchung kamen Exemplare von B. frey-gessneri und pas- 
cuorum. Neben roten Haaren kénnen schwarze, gelbe und blaBgelbe Haare 
auftreten. Ich unterscheide in bezug auf die Ausbreitung der roten 


Haare 8 Stufen. In Abb. 18 sind nur die roten Haare eingezeichnet 
und durch Kreuze dargestellt. 
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1. Stufe, Abb. 18 (1), Talloires, Diffuses Auftreten spirlicher roter Haare 
im dorsalen Winkel. 

2, Stufe. Abb. 18 (2), Talloires. Vermehrung dieser Haare im gleichen Bezirk, 

3. Stufe. Abb. 18 (3), Talloires, Die roten Haare dringen neben dem Prono- 
tallobus gegen den oralen Winkel vor, 

4, Stufe. Abb. 18 (4), Talloires. Ausbreitung der roten Haare bis zum ersten 
Drittel der vertikalen Diagonale in ventraler Richtung. 

5. Stufe, Abb. 18 (5), Talloires. Vermehrung der roten Haare im befallenen 
Bezirk und Vordringén gegen den oralen Winkel wie auch ventralwarts bis etwa 
zur Haltte der vertikalen Diagonale. 

6, Stufe. Abb, 18 (6), Luz, Pyrenaien, Mit dieser Stufe beginnen die Pas- 
cuorum-Exemplare, Die rote Behaarung fiillt den dorsalen Winkel véllig aus; 
hier stehen also keine.gelben Haare mehr. Rote Haare dringen in diffuser Ver- 
teilung weiter gegen den oralen wie caudalen Winkel vor, ohne sie indessen ganz 
zu erreichen, 


O° 


Abb. 18. Die Ausbreitung der roten Haare auf dem Episternum beim B. frey-gessneri, pascworum 
und bofilli, OO. 


7, Stufe. Abb. 18 (7), Maroggia, Tessin. Die rote, im ventralen Teile diffus 
verteilte Behaarung reicht ventralwarts nun bis etwa zum zweiten Drittel der 
vertikalen Diagonale, Rote Haare finden sich sowohl im oralen wie caudalen 
Winkel. 

8, Stufe. Abb, 18 (8), Andalusien, B, bofilli, Monochromatische rote Endstufe, 


Uberall wo rote Haare am Episternum auftreten, erfolgt ihre Ausbrei- 
tung in der gleichen gerichteten Weise. Das gilt auch fiir den B. agrorum 
typicus. Die Roteunomie des Episternums ist also wie die bisher betrach- 
teten Hunomien eine Specieseunomie. 

Was die Rotfarbung der Epimerite betrifft, so dringen auch aut 
ihnen die roten Haare dorsalwarts vor. Die Correlation zwischen Epister- 
num und Epimeriten ist nicht absolut; jedoch hat das Episternum rote 
Haare, wenn der erste Epimerit solche hat, Episternum und erster 
Epimerit, wenn der zweite Epimerit rote Haare besitzt. 
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Das Gelbwerden des Episternums und der Epimerite der Weibchen. 

Dieses ]aBt sich am besten bei den Frey-gessneri-Exemplaren von 
Gerona verfolgen und kann sehr kurz behandelt werden. Die Gelbfirbung 
dringt allmahlich wie die Rotfarbung vom dorsalen gegen den ventralen 
Winkel vor, indem sie sich gleichzeitig seitlich gegen den caudalen 
und oralen Winkel ausbreitet. Es ist zweifelhaft, ob es Haare gibt, die 
Ubergiinge zwischen Sattgelb, Hellgelb und greiser Farbung darstellen, 
da die einzelnen Haare sich in bezug auf die Farbtone nicht genau 
analysieren lassen. Die Hunomie ist eine Specieseunomie. 


Das Schwarzwerden des Episternums und der Epimerite der Weibchen. 

Alle bisherigen Haarumfairbungen sind nicht nur gerichtet, sondern 
ihre Eunomieen gelten der Modalitat nach fiir alle Rassen und Formen. 
Wir hatten es stets mit Specieseunomieen zu tun. Die Schwarzfirbung 
des Episternums tritt dagegen bei verschiedenen Rassen nicht immer 
an der gleichen Stelle auf. Wir miissen deshalb die einzelnen Rassen 
getrennt betrachten. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei B. frey-gessneri. 


Fir die Exemplare von Gerona habe ich nur ein Ausbreitungs- 
centrum der schwarzen Haare gefunden. Es liegt oralwarts vorne auf 
der nach innen umgeschlagenen Flache des Episternums, also an der 
Grenze gegen den Prothorax. Die Analyse wird wie am Scheitel des 
Prothorax dadurch sehr erschwert, da die zu untersuchende Stelle 
zum Teil vom Kopfe verdeckt wird. Auch das Aufweichen der Tiere 
ist aus schon genannten Griinden meistens nicht anwendbar. Soviel 
kann jedoch mit Bestimmtheit behauptet werden, daB die schwarze 
Farbung sich sowohl in dorsaler wie ventraler Richtung ausbreitet. 
Dann treten die schwarzen Haare im oralen Winkel (I) auf die Seitenflache 
des Episternums tiber. Im oralen Winkel liegt also, was nach dem eben 
Gesagten ja allerdings nicht streng richtig ist, ein Ausbreitungsherd 
schwarzer Haare. Fiir die Exemplare von Talloires kommen nun noch 
zwei weitere Areale hinzu. Das eine liegt im dorsalen Winkel (II), das 
andere im caudalen Winkel (III). Diese drei Entstehungsherde kénnen 
in folgender Weise combiniert auftreten, namlich I + II oder I + III 
oder schlieBlich I + II + III, aber niemals IT + III, soweit wenigstens 
meine Beobachtungen reichen. Das Auftreten schwarzer Haare im 
caudalen Winkel setzt ferner stets voraus, daB schwarze Haare im oralen 
Bezirk vorhanden sind. Vergleiche Abb. 19 a—d. Die Abb.d zeigt 
dasselbe Bild wie Abb. b, nur ist das Vorkommen schwarzer Haare im 
dorsalen gegeniiber dem oralen Winkel verstirkt. Die Hauptrolle in 
dem Schwarzwerden des Episternums spielt bei B. frey-gessneri aus der 
Westschweiz und aus Savoyen der orale und dorsale Winkel; eine ganz 
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geringfigige Bedeutung hat dagegen der caudale Winkel. Die beiden 
erstgenannten Bezirke schwarzer Haare flieBen auf spateren Stufen 
zusammen. Dann ist natiirlich nicht zu entscheiden, ob die beiden 
Bezirke gleichmaBig an der Ausbreitung der schwarzen Haare beteiligt, 
oder ob sie wesentlich durch Fort- 


schreiten aus dem oralen oder aus 
dem dorsalen Winkel her entstanden 
sind. Wir sehen hier einmal ganz 
deutlich, daB sich bei einer heraus- 
gegriffenen eunomischen Stufe oft 
a b 


nicht mit Sicherheit — es seien denn 
die ersten Stufen —entscheiden ]aBt, 


welcher Art die Modalitat der Um- 
farbung ist. Ich wende mich nun 
zu den einzelnen Winkelfeldern bei = 
B. frey-gessneri von Talloires. 
Der orale Winkel. Beriicksichtigt 
wurden nur die schwarzen Haare im ~ 
B d 


oralen Winkel selbst, nicht aber die Abb.19. Isolierte Ausbreitungszentren schwar- 
der nach innen umgeschlagenen zer Haare auf dem Episternum bei B. frey- 
oralen Flache des Episternums. Die Ag a a eas 
monochromatische Anfangsstufe ist in der Abbildungsfolge fortgelassen. 
Ich unterscheide danach 5 Stufen. In den Abb. 20—27 sind nur die 
sehwarzen Haare und zwar durch Punkte bezeichnet. 


1, Stufe. Abb. 20 (1). Auftreten spirlicher schwarzer Haare im oralen Winkel 

2. Stufe. Abb. 20 (2). Vermehrung der schwarzen Haare an der oralen Be- 
grenzung des Episternums in dorgaler Richtung,. 

3, Stufe, Abb. 20 (3). 
Vermehrung der schwar- 
zen Haare und Fort- 
schreiten derselben in (, [ 
der gleichen Richtung. 

4, Stufe. Abb. 20 (4). 

Weitere Vermehrung. bi , : » : 
SS es Abb. 20. Schwarze Haare im oralen Winkel des Episternums von 
saler, aber auch in ven- B. frey-gesaneri, QQ. 
traler Richtung. 

5, Stufe. Abb. 20 (5). Weiteres Fortschreiten der schwarzen Haare besonders 
in dorsaler Richtung. 

Der dorsale Winkel. Auch hier gibt es eine monochromatische gelbe 
Anfangsstufe. Ich unterscheide drei darauf folgende Stufen. 

1. Stufe. Abb. 21 (1). Diffuses Auftreten von schwarzen Haaren neben dem 
Pronotallobus. 

2. Stufe. Abb. 21 (2). Weiteres diffuses Fortschreiten der schwarzen Be- 
haarung im dorsalen Winkelfeld neben dem Pronotallobus, 

3, Stufe, Abb. 21 (3). Weitere ventral- und caudalwarts gerichtete Zunahme, 


‘ 
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Kombiniertes Auftreten von schwarzen Haaren im oralen und dorsalen 
Winkel. Die folgenden Stufen kénnen vielleicht auch als Fortsetzung 
der vorvorigen Eunomie gedeutet 
werden. 

1, Stufe. Abb, 22 (1). Die diffus zer- 
streuten schwarzen Haare begleiten den 
orodorsalen Rand des Episternums und 

1 2 3 zwar vom oralen bis zum dorsalen Winkel. 
Abb. 21. Schwarze Haare im-dorsalen Win- oh Stufe. Abb, 22 (2). Zunahme der 
kel des Episternums von B. frey-gessnert, — seh warzen Haare innerhalb des von ihnen 

i befallenen Bezirkes der ersten Stufe. 

3, Stufe. Abb. 22 (3), Das Feld schwarzer Haare vergréBert sich im dorsalen 
Winkel ventralwarts. Sonst bleibt der Zustand der vorigen Stufe erhalten. 

4, Stufe, Abb, 22 (4). Die schwarzen Haare riicken ventralwarts etwas tiber 
den dorsalen Winkel langs der Vorderkante des Episternums vor. In bezug auf 
den dorsalen Winkel bleibt diese Stufe im Zustand der 3. Stufe. 

5, Stufe, Abb, 22 (5). 
Vermehrung der 
schwarzen Haare in 
dem auf der vorigen 
Stufe befallenen Areal. 
Caudalwarts gerichte- 
tes Vordringen im dor- 
salen Winkel, sowie 
schwaches __ ventral- 
warts gerichtetes Vor- 
dringen der schwarzen 


5 7 Haare im oralen Win- 
Abb. 22. Schwarze Haare im dorsalen und oralen Winkel des kel 


Episternums von B. frey-gessneri, O©. 6 Sh je Abb. 22 (6) 
. ufe, A * 


Verhalten der schwarzen Behaarung im dorsalen Winkel wie auf der 5, Stufe, 
aber verstarktes caudalwarts gerichtetes Vordringen schwarzer Haare ventral 
vom Pronotallobus. 

7. Stufe, Abb. 22 (7). Vom oralen Winkel dringen die schwarzen Haare ven- 
tralwarts noch etwas weiter vor als auf Stufe 5. Starke Ausbreitung derselben im 
dorsalen Bezirk sowohl in caudaler wie ven- 
traler Richtung. 


Die Ausbreitung der schwarzen Haare im 
caudalen Winkel. 


Die wenigen Exemplare aus Savoyen 
und der Westschweiz, bei denen im cau- 

ae a shee as a ie ON dalen Winkel schwarze Haare erscheinen, 
Winkel des Episternums beim B. frey- sind in der Abb. 23 (1—4) dargestellt. 
gehen eres Eine genaue Beschreibung eriibrigt sich. 
Hervorgehoben sei nur, daB die Vermehrung der schwarzen Haare 


sowohl langs der Begrenzung des 2. Epimeriten wie des Sterniten erfolgen 
kann. 
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Das Schwarzwerden des Episternums bei B. agrorum typicus. 


Untersucht wurde hier ein gréBeres Material aus Siid- und Mittel- 
deutschland, im ganzen 148 Exemplare. Ich unterscheide 8 Stufen. 
Abb. 24. Die rechten Ziffern beziehen sich auf die Zahl der Exemplare 
der einzelnen Stufen. 

1, Stufe. Abb, 24 (1), Monochromatische Anfangsstufe, 25 Exemplare. 

2, Stufe. Abb, 24 (2), Wenige schwarze Haare treten diffus im dorsalen Win- 
kel neben dem Pronotallobus auf und begleiten den oralen Rand, 12 Exemplare, 

3, Stufe. Abb, 24 (3). Vermehrung der schwarzen Haare im befallenen Be- 
zirk; nur geringe VergréBerung des Areals, 46 Exemplare, 

4, Stufe. Abb, 24 (4). Vermehrung der schwarzen Haare im dorsalen Winkel, 
sonst wie Stufe 3, 27 Exemplare. 
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Abb. 24. Die Ausbreitung der schwarzen Haare vom dorsalen Winkel des Episternums 
aus beim B. agrorwm typicus, OO. 


5. Stufe, Abb, 24 (5). Die schwarzen Haare erreichen den oralen Winkel und 
beginnen sich caudal- wie ventralwarts auszubreiten. Mit dieser Ausbreitung ist 
auch eine Vermehrung der schwarzen Haare im Randbezirk verbunden. 22 Exem- 
plare. 
6, Stufe, Abb. 24 (6), Die schwarzen Haare sind bis zu einer Linie vorge- 
drungen, welche den oralen Winkel mit dem ventralen Ende des 1, Epimeriten 
verbindet. 21 Exemplare. 

7. Stufe. Abb, 24 (7). Schwarze Haare fiillen jetzt die dorsale Halfte des Epi- 
sternums diffus aus. Am dichtesten stehen sie in der dorsalen Partie, um ventral- 


warts allmahlich an Dichte abzunehmen, 4 Exemplare, 
8, Stufe. Abb, 24 (8). Die schwarzen Haare sind iiber die Mitte des Epister- 
nums hinaus vorgeriickt. Auffallig ist die Reihe schwarzer Haare am ventral- 


caudalen Rande, 

AuBer dem dorsalen Entstehungsherd schwarzer Haare gibt es bei 
B. agrorum typicus ebenso wie bei B. frey-gessnert der Schweiz und Sa- 
voyens noch zwei weitere Herde, namlich im oralen und caudalen 
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Winkel. Von diesen beiden hat der orale Bezirk geringere Bedeutung, 
soweit ich nach meinen Beobachtungen urteilen kann. Da der orale Herd, 
wie schon oben gesagt, auf sehr frithen Stufen mit dem dorsalen Bezirk 
schwarzer Haare zusammenflieBt, so wird auBerdem eine genaue und 
getrennte Analyse der beiden Ausbreitungsherde in den weiteren Sta- 
dien unméglich gemacht. Der caudale Herd hat dagegen eine gréBere 
und langer anhaltende Selbstindigkeit, wenn auch bei ihm das Bestreben 
besteht, mit dem dorsalen Herd zu verschmelzen. Ich unterscheide 
10 Stufen, die in Abb. 25, 1—10 abgebildet sind. Die Abbildungen sind 
so leicht zu verstehen, daf sich eine eingehende Schilderung der einzelnen 
Stufen eriibrigt. Um die Abbildungen noch klarer zu gestalten, habe ich 
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Abb. 25. Die Ausbreitung der schwarzen Haare im caudalen Winkel des Episternums 
bei B. agrorwm typicus von Siid- und Mitteldeutschland, QQ. 


die greisen und roten Haare fortgelassen. Nur soviel sei gesagt, daB 
die schwarzen Haare wie auch bei B. frey-gessneri im caudalen Winkel 
im Gegensatz zu den anderen Herden kurz sind, wenigstens in den An- 
fangsstufen der Eunomie. Erst auf spiteren Stufen nimmt das schwarze 
Pigment successive auch von den lingeren Haaren Besitz. Ferner sei 
hervorgehoben, da die schwarzen Haare sich anfdnglich nur am Rande 
gegen den Epimeriten ausbreiten. Die Beschrinkung auf den Rand 
ist ganz streng, nicht so streng die drtliche Verteilung am Rande selbst. 
Die Abweichungen sind jedoch so geringfiigig, daB sie indenschematischen 
Abbildungen nicht wiedergegeben werden kénnen. In einigen Fallen 
waren schwarze Haare nur in der Mitte des Randes vorhanden, ohne 
da8B auch schwarze Haare im caudalen Winkel beobachtet wurden. Ich 
fasse diese 5. Stufe, die mit dem Zeichen ~ versehen ist, als Metabolie 
auf. Sie wird nur durch eine geringe Zahl, nimlich durch 3 Exemplare 
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vertreten gegentiber 18 Exemplaren der vorangehenden und 34 Exem- 
plaren der folgenden Stufe. (Die Zahl der einzelnen Stufen wird durch 
die rechte Ziffer angegeben.) Erst wenn der dorsocaudale Rand eine 
groBere Zahl schwarzer Haare aufweist, treten auch solche am ventro- 
caudalen Rande auf, aber hier gewinnen sie nicht die Ausbreitung wie 
am dorsocaudalen Rande. Gleichzeitig mit dem Vorriicken in ventraler 
Richtung dringen die schwarzen Haare centripetal vor. SchlieBlich 
mag noch erwahnt werden, daB die Ausbreitung der schwarzen Haare 
diffus erfolgt, diffuser, als es durch schematische Abbildungen wieder- 
gegeben werden kann. 

Untersuchungen an einem umfangreichen Material von B. agrorum 
typicus aus der Umgebung von Berlin ergab die gleiche Modalitat und 
die gleiche eunomische Stufenfolge. Exemplare aus der Gegend von 
Bremen, die ich der Freundlichkeit des Herrn J. D. AtrKEN verdanke, 
zeigten Ahnliches; nur 
scheint mir, da die héhe- 
ren Stufen der Schwarz- 
farbung dort haufiger 
sind. 

Von B. mniorum la- 
gen mir etwa 30 Exem- i 2 3 
plare vor. Auch hier Abb. 26. Die Ausbreitung der selwerzen oe auf dem 
hepisoht dieselbe Modal: Episternum beim B. mniorwm GO. 
tit der Schwarzfarbung der episternalen Haare. Die gefundenen Stufen 
sind in Abb. 26 (1—3) z. T. wiedergegeben. Abb. 1 entspricht etwa der 
5.Stufe bei B. agrorum typicus, Abb. 2 der 8.Stufe. Ubergange zwischen 
den beiden waren vorhanden. Zwischen den Stufen, die in Abb.2 und 3 
wiedergegeben sind, liegt aber ein groBer Sprung. Diese letzte dunkle 
Stufe zeigt das Episternum fast schwarz behaart. Nur im ventralen 
Fiimftel stehen noch helle Haare neben den schwarzen. Ob dieser 
Sprung auch bei Bearbeitung grdferen Materials bestehen bleibt, ist 


natiirlich vorlaufig nicht zu entscheiden. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei der Pyrendenform des 
B. pascuorum. 


Ich unterscheide 8 Stufen : igo 

1. Stufe. Gédres?, Abb. 27 (1). Diffuses Auftreten von sparlichen schwar- 
zen Haaren im oralen Winkel. ' 

2. Stufe. Gédres 2, Abb. 27 (2). Die schwarzen Haare im oralen Winkel 
haben sich nicht vermehrt, aber es treten nun auch schwarze Haare im caudalen 
Winkel auf. 

oe Stufe. Gédres 9, Abb. 27 (3). Vermehrung der schwarzen Haare aus dem 
oralen Winkel in centraler (!), nicht wie bei den Exemplaren von B, frey-gessnert 
in dorsaler Richtung. Die schwarzen Haare im caudalen Winkel haben sich nicht 


vermehrt, 
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4, Stufe. Gedres 9, Abb. 27 (4). Die schwarzen Haare im oralen Winkel wie 
beiStufe3, aber starkes centripetales Zunehmen diffus verteilter schwarzer Haare 
im caudalen Winkel. 

5, Stufe. Baréges 9, Abb, 27 (5). Das vom oralen Winkel ausgehende centri- 
petal gerichtete und in dieser Richtung zugespitzte Feld schwarzer Haare hat sich 
stark vergroBert und zwar unter Zunahme der Dichtigkeit schwarzer Haare, Das 
gleiche gilt fiir das dem oralen Felde entgegengerichtete caudale Feld schwarzer 
Haare, Beide Felder suchen anscheinend im Zentrum des Episternums in Verbin- 
dung zu treten, aber die Verbindung ist noch nicht erreicht. 

6. Stufe. Gédres 2, Abb. 27 (6). Im oralen Winkel erreichen die schwarzen 
Haare nicht die Ausdehnung wie auf der vorigen Stufe. Die starke Zunahme der 
diffus auftretenden schwarzen Haare im caudalen Winkel wie die centripetal ge- 
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Abb. 27. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Episternum beim B. pascuorwm der 
Pyrenien, OC. 


richtete VergroBerung desSpitzenteiles bewirken trotz der geringeren Zahl schwar- 
zer Haare im oralen Bezirk, daB sich nunmehr eine geschlossene Briicke schwarzer 
Haare quer iiber das ganze Episternum zieht. 

7, Stufe. Baréges 9, Abb. 27 (7), Hin sanduhrférmiges Feld schwarzer Haare, 
das quer tiber das Episternum zieht und auf centripetaler Ausbreitung schwarzer 
Haare beruht. AuBerdem ist eine starke Zunahme des schwarzen Feldes sowohl 
in dorsaler wie ventraler Richtung, sowie eine Vermehrung in der Dichtigkeit 
schwarzer Haare zu beobachten. 

8, Stufe. Gédres 9, Abb. 27 (8). Starke VergréBerung des von schwarzen Haaren 
befallenen caudalen Bezirkes, ebenso Vermehrung der Anzahl schwarzer Haare. 
Dagegen sind die schwarzen Haare im oralen Winkel, verglichen mit der vorigen 
Stufe, weniger zahlreich, 


Bei einem einzigen Exemplar (Gedres 9, Abb. 27 [9]) beobachtete 
ich, dai’ schwarze Haare nicht allein im oralen und caudalen, sondern 
auch im dorsalen Winkel vorhanden waren, worin dieses Exemplar also 
mit dem Verhalten des B. agrorum typicus iibereinstimmt. Bei einer 
Grundtendenz zu einem briickenartigen Bande, das sich vom oralen 
zum caudalen Winkel ausspannt, kénnen wir bald ein Voreilen des oralen, 
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bald des caudalen Teiles feststellen. Um dieses Verhalten zu erklaren, 
scheint es mir am einfachsten anzunehmen, da wir es mit zwei Arten 
der Ausbreitung schwarzer Haare zu tun haben, die nicht absolut 
correlativ verbunden sind. Zu einer eindeutigen Beurteilung dieser 
Variationsreihe reicht das vorliegende Material nicht aus, wohl aber ist 
das Fortschreiten der schwarzen Haare im oralen und caudalen Winkel, 
wenn wir beide fiir sich betrachten, streng eunomisch. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchens des italienischen 
B. pascuorum und die Schwarzférbung bei B. fairmairet. 


Ich spreche hier wie bei der Pyrendenform absichtlich nicht von 
einer Eunomie, da das Material noch geringer ist als bei dem B. pas- 
cuorum aus den Pyrenden und beschriinke mich auf die Wiedergabe der 
von mir beobachteten wenigen Stufen. In der Abb. 28 (a—e) sind die 
roten Haare durch Kreuze, die schwarzen durch Punkte, die greisen 
durch Kreise markiert. 
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Abb. 28. Die Verteilung der schwarzen (eee), roten (x x x) und gelblichgreisen (0 0 0) Haare auf dem 
Episternum von B. pascworum (Calabrien, Tessin) und von B. fairmairei (Taormina), OQ. 


1. Exemplare von Maroggia (Tessin) und Pracchia (Mittelitalien) 
Abb. 28a. Auftreten von schwarzen Haaren im oralen Winkel, von wo 
sie in einem in dorsaler Richtung weit offenen Bogen iiber den ventralen 
Winkel bis zum caudalen Winkel streichen. Die schwarzen Haare sind 
iiberall diffus verteilt, stehen aber im caudalen Winkel am dichtesten. 
Hieraus kann man vielleicht schlieBen, daB die schwarzen Haare haupt- 
saichlich aus dem caudalen Winkel sowohl centripetal wie ventralwarts 
yorriicken. Die schwarzen Haare treten nur wenig in den Bezirk roter 
Haare tiber. 

2. Exemplare aus Calabrien Abb. 28b. Die schwarzen Haare nehmen 
in dem bei den vorigen Exemplaren beschriebenen Areal an Zahl zu 
und zwar in dem Streifen, der dem ventralen Winkel genahert ist und 
der also viel weiter ventralwirts liegt als bei der Pyrenaéenform. Der 
Bezirk heller Haare ist sehr stark eingeschrankt. Dorsalwarts sind die 
roten Haare von den schwarzen zuriickgedrangt. 

3. Exemplare von Maroggia Abb. 28c. Das Feld heller Haare, das 
diffus mit schwarzen Haaren untermischt ist, ist auf den ventralen 
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Winkel beschrankt. In dorsaler Richtung sind die schwarzen Haare 
weiter vorgedrungen, so daf nur etwa noch das dorsale Drittel des 
Episternums mit roten Haaren bedeckt ist. 

Die beiden folgenden Abbildungen d und e geben das episternale 
Schwarz von einem Exemplar aus Calabrien (Abb. 28d) und einem 
Exemplar von Taormina (B. fairmairei, Abb. 28e) wieder. Das einzige 
Exemplar, das die Sammlung O. Voer von der Rasse Fairmairet besitzt, 
zeigt schwarze Haare nur auf dem ventralen Teile. Hierin weicht es also 
nicht von den besprochenen italienischen Exemplaren ab, aber im ven- 
tralen Winkel stehen keine hellen Haare. (Die hellen Haare, die bei 
B. fairmairei dorsalwarts auf dem Episternum stehen, sind in der Ab- 
bildung fortgelassen.) Bei der geringen Ausdehnung des schwarzen Areals, 
der Grad der Schwarzfairbung ist ungefaihr so stark wie bei dem Ex- 
emplar, dessen Episternum in Abb.a wiedergegeben ist, miBten eigent- 
lich helle Haare auch im ventralen Teil vorhanden sein, wenn dieses 
Exemplar in die Reihe der vorher besprochenen gehéren wiirde. Ahn- 
liches gilt fiir das Exemplar aus Calabrien (Abb. 28d), wo allerdings die 
Schwarzfarbung dorsalwarts weiter fortgeschritten ist. In den ersten 
Abbildungen 1a8t sich noch ganz gut die Variationsrichtung, wie sie bei 
B. pascuorum der Pyrenien auftritt, erkennen. Die Abbildungen zeigen 
die band- oder briickenartige Tendenz, nur ist die Briicke verglichen mit 
den Pyrenienexemplaren ventralwarts verschoben. Ich habe aber auch 
ein Exemplar gefunden, es war ein Weibchen aus Pracchia, bei dem das 
schwarze Band mehr dorsal so wie bei den Exemplaren von Gédres, 
Baréges und Luz lag. Die Briickentendenz kann augenscheinlich Ver- 
schiebungen erfahren, und es ist sehr wohl moéglich, daB sogar die Abb. d 
und e keine besondere Modalitat, sondern nur einen Spezialfall der 
Briickentendenz darstellen. In diesem Falle wire die Briicke an die 
auBerste Grenze des Episternums ventralwarts verschoben. 

Wie mir weibliche Exemplare von Airolo, Locarno und Muzzano 
und solche vom Mt. Vinaigre und von St. Raphael zeigten, ist die Briik- 
kentendenz auch in Siidfrankreich und am Siidabhang der Alpen vor- 
handen und ist ferner von Mittelitalien nachzuweisen. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchen des B. olympicus 
von Kleinasien (Brussa) Abb. 29 (I—3). Die schwarzen Haare sind durch 
Punkte, die roten durch Kreuze dargestellt. 


Ich zihle hierher auBer dem typischen B. olympicus den subdrenow- 
skianus und die Ubergiinge zwischen beiden. Die Ausdehnung der schwar- 
zen Haare unterliegt sehr geringen Schwankungen, so daB nur 4 Stufen 
unterschieden werden kénnen. Im ventralen Bezirk treten niemals 
greise Haare auf. Im dorsalen Teile fand ich bei einem Exemplar ein 
einziges greises Haar im Anschlu8 an den Bezirk roter Haare. Von 
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einer Beschreibung der drei eunomischen Stufen méchte ich absehen, 
da die Abbildungen die Stufenfolge geniigend charakterisieren, Allge- 
mein sei gesagt, dafS die Schwarzfarbung sehr ausgedehnt ist. 

Eine gleiche bzw. etwas gréBere Ausdehnung schwarzer Haare habe 
ich auch bei Exemplaren aus der Tiirkei (Konstantinopel) und beim 
B. drenowskianus O.VoaT aus Bulgarien (Rhodopegebirge und Kalo- 
ferskibalkan, Abb. 29 (4), gefunden. 


Abb. 29. Die Verteilung der schwarzen und roten Haare auf dem Episternum beim B. olympicus 
(Brussa) und B. agroruwm (Rhodopegebirge), QO. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchen und Arbeitern des 
B. dusmeti von Centralspanien (La Granja, Cuenca). 


_ Das von mir untersuchte Material war recht gering. Es bestand aus 
5 Weibchen und 6 Arbeitern und geniigte nicht zur Aufstellung einer 
eunomischen Reihe. Aber die Resultate der Untersuchung sind wichtig 
genug, um sie trotzdem hier wiederzugeben. Es zeigte sich naimlich, 
da bei der Rasse des B. dusmeti im ventralen Winkel keine greisen 
Haare vorkommen. Das traf auch fiir einen Arbeiter von Cuenca zu, 
bei dem sich im ventralen Winkel nur eine relativ geringe Zah] schwarzer 
Haare befand. Bei den tibrigen Exemplaren schwankte die Ausdehnung 
derselben; so kann entweder das ventrale Viertel, ja sogar das ventrale 
Drittel schwarz behaart sein. Uberginge sind vorhanden. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchen der pascuoiden 
Formen. 


Das Schwarzwerden des Episternums bei B. maculatus aus den 
_Pyrenien wurde schon oben beschrieben. 

1. B. flavotrapezoides von Kleinasien (Berge bei Gewe) Abb. 30 a—e. 
Die schwarzen Haare sind durch Punkte, die roten Haare durch Kreuze, 
die greisgelben Haare durch Kreise bezeichnet. 

Auch hier muB ich von der Wiedergabe einer Eunomie absehen und 
zwar nicht allein deshalb, weil das Material geringfiigig war, sondern 
vor allem, weil die Ausdehnung der schwarzen Haare eine bemerkens- 
werte UnregelmaBigkeit zeigt. Nur die roten und die greisen Haare 
lassen sich eunomisch einstufen. Die roten Haare dringen, wie auch 
sonst, vom dorsalen Winkel aus ventralwirts vor. Die greisen Haare 
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finden sich zunachst diffus am oroventralen Rande des Episternums 
und breiten sich alsdann sowohl oral- wie centripetalwarts aus. Bei 
einem Exemplare waren keine greisen Haare vorhanden. Hier erfillten 
die schwarzen Haare ganz die ventrale Flache des Episternums(Abb.30 e). 
Bei einem Exemplar spannte sich eine Briicke diffuser schwarzer Haare 
vom oralen bis zum caudalen Winkel aus. Der ventralwarts liegende 
Raum ist hier sowohl von schwarzen wie greisen Haaren besetzt und der 
oralwiirts gelegene Bezirk ist rot behaart (Abb. 30a). Die folgende 
Abbildung b zeigt das Episternum der Voerschen Type. Die Schwarz- 
fairbung kénnte vielleicht als Fortsetzung der eben beschriebenen Stufe 
aufgefaBt werden, aber das Band schwarzer Haare erscheint dorsalwarts 
verschoben, so da der Bezirk roter Haare stark eingeschrankt ist. Das 
Band ist im caudalen Winkel stark verbreitert und hier fast frei von 
greisen Haaren. Im ventralen Teile haben sich die schwarzen Haare 
stark vermehrt. An das soeben geschilderte Exemplar schlieBen sich 


Abb. 30. Die Verteilung der schwarzen (@@@), roten (xxx) und gelblichgreisen Haare auf dem 
Episternum beim B. flavotrapezoides (Berge bei Gewe, Asia minor), OC. 


zwei Exemplare an, deren Episternum in Abb. 30d wiedergegeben 
ist. Die Briicke nur schwarzer Haare hat sich au®erordentlich ver- 
breitert, besonders im caudalen Teile. In Abb.30c sehen wir schlieBlich 
das Episternum zweier weiterer Exemplare, wo von dem bisherigen 
Verhalten abweichend vom caudalen Winkel sich ein breites nur schwarz 
behaartes Areal bis tiber das Centrum des Episternums vorschiebt. Der 
ubrige Teil des Episternums ist dorsal rot, oralwarts und oroventralwirts 
schwarz und greis behaart. 

Bei B. flavotrapezoides tritt die Briickenmodalitat in verschiedenen For- 
men auf, erstens so, wie wir sie bei der Pyrenienform des B. pascuorum, 
dem B. maculatus kennen gelernt haben und wie wir sie von Siidfrank- 
reich und Mittelitalien nachweisen konnten. Zweitens kann sich die 
Briicke dorsal verschieben und der caudale Entstehungsherd gréBere 
Bedeutung gewinnen als der orale, welch’ letzterer fast ganz zuriick- 
treten kann. SchlieBlich kénnen die schwarzen Haare nur auf den 
ventralen Teil des Episternums beschrinkt sein, ohne daf dem ventralen 
Herd greisgelbe Haare eingemischt sind. Wir finden also im letzten Falle 
eine Verteilung schwarzer Haare, wie wir sie bei dem B. dusmeti, B. fair- 
mairei und gewissen Exemplaren des B. pascuorwm (Calabrien, Maroggia) 
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beobachten konnten. Wichtig ist ferner, daB die schwarzen Haare die 
Areale roter und gelblichgreiser Haare trennen. Bei der Besprechung 
der Mannchen komme ich hierauf zuriick. 

2. B. arcticus des arktischen Norwegens (Tromsoe) Abb. 31 (1—4). 
Die schwarzen Haare sind durch Punkte, die roten durch Kreuze be- 
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Abb. 31. Das Schwarzwerden des Episternums bei B. arcticus (Tromsoe), OO. 


zeichnet. Diese Rasse schlie8t sich auffallenderweise im Schwarzwerden 
des Episternums ganz an den B. olympicus und dessen Formen an. 
Auch bei ihr riicken die schwarzen Haare, soweit es zu beurteilen ist, 
— die friihen Stufen 
fehlen wie beim Olym- 
picus, —vom ventralen 
Dritteldorsalwarts vor. 
Bei der ersten Stufe der 
Eunomie reichen sie bis 
zur Halfte des Epister- 
nums, bei der zweiten 
Stufe bis zur Linie, die 
den oralen und cau- 
dalen Winkel verbin- 
det, bei der dritten 
Stufe sind etwa drei 
Vierteile schwarz be- 
haart und bei der vier- Abb. 32. Das Schwarzwerden des Episternums bei B. bicolor 


ten Stufe, der Endstufe von Bergen, QQ. 
der Reihe, sind nur noch im dorsalen Winkel rote Haare vorhanden. 


Bemerkenswert ist die verhaltnismaBig scharfe Grenze zwischen dem rot 
und schwarz behaarten Areal. 

3. B. bicolor von Bergen Abb. 32 (1—5). Die schwarzen Haare sind 
durch Punkte, die roten durch Kreuze und die greisgelben durch Kreise 
angegeben. Bei dieser Form ist die Schwarzfarbung des Episternums 
ebenfalls nur ganz geringfiigigen Schwankungen unterworfen. Diese sind 
deswegen in den Abbildungen nicht beriicksichtigt. Die wesentlichen 
Unterschiede betreffen die greisen Haare im ventralen Teile, welche 
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hier in groRerer oder geringerer Zahl auftreten und entweder gleich- 
miBig sowohl vor dem oroventralen wie caudoventralen Rande oder 
ausschlieBlich vor einem der letzteren stehen kénnen. Von 24 Exem- 
plaren hatten nur 5 solche greisen Haare, weshalb eine eunomische 
Reihe und deren augenscheinlich vorkommenden Metabolieen nicht fest- 
gestellt werden konnten. Interessant ist, dab auch der B. bicolor sich 
im Schwarzwerden des Episternums eng an B. olympicus anschlieBt, 
andererseits die Briickentendenz andeutungsweise zeigt. 

4. B. barcai von Norrképing Abb. 33 (1—10). Trotzdem nur eine 
geringe Zahl von Exemplaren untersucht werden konnte, lassen sich 
die Stufen der Ausbreitung episternaler schwarzer Haare zu einer fast 
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Abb, 33. Das Schwarzwerden des Episternums bei Exemplaren des B. barcai von Norrképing usw., 


liickenlosen eunomischen Reihe anordnen. Ich unterscheide 10 Stufen. 
Bezeichnung der Haarfarbung wie vorher. In der Abb. 33 (1—3) sind 
die hellen Haare der besseren Ubersicht halber fortgelassen. 


1, Stufe. Abb. 33 (1), Schwarze Haare finden sich in geringer Zahl im cau- 
dalen Winkel. 

2. Stufe. Abb. 33 (2). Es treten schwarze Haare im oralen Winkel zu den im 
caudalen Winkel stehenden, die sich nicht vermehrt haben, hinzu. 

3, Stufe, Abb. 33 (3). Zwischen der 2. und 3, Stufe besteht ein Sprung, was so- 
wohl fiir die Ausbreitung der schwarzen Haare im dorsalen wie caudalen Winkel 
gilt. Bedeutende Vermehrung schwarzer Haare in beiden Arealen, die am ventra- 
len Ende des 1, Epimeriten zusammenflieBen, Die Ausbreitung erfolgt diffus, 

4, Stufe, Abb, 33 (4), Ventralwiirts gerichtete Vermehrung der dorsalen 
schwarzen Haare, Auch die caudalen Haare vermehren sich ventralwarts neben 
dem caudoventralen Rande. 

5, Stufe, Abb. 33 (5). Weitere ventralwarts gerichtete diffuse Ausbreitung 


der schwarzen Haare, Die Grenze der beiden Entstehungsherde 1a8t sich nicht 
mehr feststellen. 
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6. Stufe. Abb. 33 (6). Die schwarzen Haare riicken gegen den ventralen Win- 
kel vor, Vermehrung der schwarzen Haare in dem auf der vorigen Stufe von 
ihnen befallenen Bezirk, besonders im caudalen Winkel. 

7, Stufe. Abb, 33 (7), Weitere Vermehrung der schwarzen Haare und Vor- 
dringen in ventraler Richtung. Die greisen Haare sind aus dem caudalen Winkel 
verschwunden, | 

8, Stufe, Abb, 33 (8). Die diffus verteilten schwarzen Haare sind jetzt iiberall 
gegen die ventralen Grenzen vorgertickt. Oralwarts macht sich die Andeutung 
einer Briickenbildung bemerkbar. Der von greisen Haaren freie Raum hat sich 
im caudalen Winkel vergréBert. (Die roten Haare sind auf dieser Stufe etwas 
weiter vorgeriickt. ) 

9. Stufe. (Abb. 33 (9). Auch im oralen Winkel findet eine Verdichtung der 
schwarzen Behaarung statt. Die Briickenbildung hat sich verstarkt und der von 
greisen Haaren freie Raum hat sich centripetal, aber noch mehr oralwarts stark 
vergroBert. 

10. Stufe. Abb. 33 (10). Der von greisen Haaren freie Raum erstreckt sich 
fast bis zum oralen Rande. Auch ist er verbreitert. In den tibrigen Teilen findet 
Vermehrung der schwarzen Haare statt. Ich méchte an dieser Stelle schon auf 
die Ahnlichkeit mit der bisher nicht deutbaren Stufe von B, flavotrapezoides hin- 
weisen. Bei B. barcai tritt sowohl die Modalitat des B. typicus wie die Briicken- 
modalitat auf. 


Ich schlieBe hier 
einige Exemplare von 
Oslo und Hamar an, 
deren Episterna in 
Abb. 34 (a—c) abge- 
bildet sind. Auf eine 


gesonderte Beschrei- Abb. 34. Das Schwarzwerden des Episternums beim B. barcai 
von Oslo und Hamar, © ©. 


bung kann verzichtet 
werden. Sie zeigen Ubergiinge zwischen B. barcai und bicolor. 
SchlieBlich seien noch einige Exemplare aus der Gegend von Helsing- 
borg erwahnt, die in bezug auf das Episternum kaum von B. agrorum 
typicus zu unterscheiden sind. Nur Abb.e zeigt Beziehungen zum 
B. barcai in der starken Vermehrung schwarzer Haare im caudalen 


QOOOS 


ree 35. Das ie eae 0 des are beim B.barcai von Helsingborg, Q 2 


Winkel. Man vergleiche Abb. 35 (a—e). Nur die schwarzen Haare sind 


bezeichnet. 
5. B. romani aus dem siidlichen Finnland. Zur Untersuchung kamen 


46 Exemplare. Ich unterscheide 9 Stufen. Die Rotfarbung zeigt bei 
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samtlichen Exemplaren nur geringe Unterschiede in der Starke der 
Ausbreitung, weshalb sie in den Beschreibungen keine Beriicksichtigung 
fanden. In Abb. 36 sind wie bei den anderen Abbildungen des Epi- 
sternums die roten Haare durch Kreuze, die schwarzen durch Punkte und 
die greisen bzw. gelblichen Haare durch Kreise bezeichnet. Die rechten 
Ziffern bezeichnen die Zahl der Exemplare der einzelnen Stufen. 

1, Stufe. Abb. 36 (1). 
Schwarze Haare dringen 
sowohl vom oralen wie 
caudalen Winkel aus 
centripetal vor, so daB 
eine in der Mitte einge- 
schniirte Briicke diffus 
verteilter schwarzer 
Haare entsteht, dabei 
ist der caudale Winkel 
stirker beteiligt. 1 Ex- 
emplar. 

2. Stufe. Abb. 36 (2). 
An der Basis der beiden 
Briickenteile dehnen 
sich die Areale schwar- 
zer Haare ventralwarts 
aus. Die greisen Haare 
sind aus ihnen ver- 
schwunden, Nur dort, 

. wodie Briickenteile mit- 
einander central ver- 
schmelzen, stehen noch 
einige. Auch hier ist 
der caudale Winkel an 


der Schwarzfarbung 
stirker beteiligt, 1 Ex- 
emplar. 


3, Stufe. Abb. 36 (3). 
Abb, 36. Die Verteilung der schwarzen (e ee), roten (xxx) und Das Band _ schwarzer 
gelblich greisen Haare hes Cran a phase beim 35. romani Haare hat sich ventral- 

warts stark verbreitert 
und zwar wieder besonders im caudalen Winkel. 4 Exemplare. 

4, Stufe. Abb. 36 (4). Weitere Verbreitung der schwarzen Briicke und Ab- 
drangen der greisen Haare gegen den oroventralen Rand. 6 Exemplare. 

5. Stufe, Abb, 36 (5). Die schwarzen Haare erreichen fast den oroventralen 
Rand, Die Zahl der weiter zuriickgedrangten greisen Haare hat sich noch mehr 
vermindert, 11 Exemplare. 

6. Stufe. Abb, 36 (6). Nur im ventralen Winkel und vor dem oroventralen 
Rande stehen noch einige greise Haare, 3, Exemplare. 

7. Stufe. Abb, 36 (7). Die greisen Haare sind nun auf den oroventralen Rand 
beschrankt. 1 Exemplar, 

8 Stufe, Abb. 36 (8). Nur ein einziges greises Haar steht noch im ventralen 
Winkel. Es ist in der Abbildung durch einen Pfeil markiert. 1 Exemplar. 
9. Stufe, Abb, 36 (9). Erléschen der greisen Haare, 17 Exemplare. 
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Bei einem Exemplar fand ich abweichend von dem beschriebenen 
Verhalten einige greise Haare nur im caudalen Winkel. 

6. B. romani mit seinen Ubergingen zu B. pallidofacies von Upsala. 
Ich unterscheide 12 Stufen (Abb. 37 [1—12]). Béi den 4 ersten Stufen 
sind die roten und greisen Haare fortgelassen, um die Entstehung der 
schwarzen Haare aus dem oralen und caudalen Winkel besser zu ver- 
anschaulichen. Bei den folgenden Stufen sind die schwarzen Haare 


3 1 2 1 


Abb. 37. Die Verteilung der schwarzen (eee), roten (xxx) und gelblich greisen Haare auf dem 
Episternum beim B. romani und pallidofacies von Upsala, OQ. 


durch Punkte, die roten durch Kreuze, die gelben durch Kreise be- 
zeichnet. Die 4 ersten Stufen unterscheiden sich nicht von dem bei 
B. agrorum typicus gefundenen Verhalten. Auch die 4 folgenden 
Stufen kénnten als Fortsetzung der Typicuseunomie gelten. Aber wir 
beobachten bei ihnen deutlich eine Verdichtung schwarzer Haare im 
caudalen Winkel, oder es kommt zu einer verwaschenen Querbinde. 
Die 4 letzten Stufen bilden dagegen eine reine Eunomie, die sich durch- 
aus an das bei den aus Finnland stammenden Exemplaren Beobachtete 


anschlieBt. ' 
B. pallidofacies ist eine Mischform von B.rcmani und agrorum typicus 
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Das Schwarzwerden des Episternums bei den Mdnnchen. 


Da von manchen Rassen nur eine geringe Zah] von Individuen unter- 
sucht werden konnte, sind die Ergebnisse zum Teil im groBen ganzen 
zu werten. In den Abbildungen wurden die greisen und roten Haare 
fortgelassen. Die schwarzen Haare sind durch Punkte angegeben. 


B. frey-gessneri, Die Zahl der Exemplare aus Spanien, Frankreich und der 
Schweiz ist sehr gering, Schwarze Haare treten sparlich auf, Bei einem Mannchen 


von Montserrate stehen 
wenige kurze schwarze 
Haare oralwarts neben 
dem ventralen Winkel und 
sind wohl als Vorposten- 
haare der nach innen um- 
geschlagenen oralen Flache 
7 : . anzusehen, was ohne Be- 


schadigung des Exemplars 
nicht festgestellt werden 
konnte (Abb. 38 a). Giin- 
stiger fiir die Beobachtung 
lagen die Verhaltnisse bei 
einem Mannchen. von 
Castello de Vide, wo eine 
Verbindung der sparlich 
vor dem ventralen Winkel 
stehenden schwarzen Haare 
mit den ebenso gefarbten 
Haaren der oralen Flache 
zu beobachten war. Ein 
neuer ventraler Ent- 
stehungsherd schwarzer 
Haare liegt hier also nicht 
vor, Auch im caudalen 


g i 
Abb. 38. Das Schwarzwerden des Episternums bei den 6G Winkel standen bei diesem 


des B. frey-gessneri von Montserrate (a), des B. pascuorum xempla, eae 
von Gédres, Luz, Escorial und Cercedilla (b—i). E plar sparliche kurze 
schwarze Haare. 


Von B. frey-gessnert (Abb, 39 a—d und 1—8) der Kanalinseln lag ein reich- 
licheres Material vor (73 Exemplare). Es treten bei dieser Form schwarze Haare 
im dorsalen Teile des Episternums auf, jedoch nicht exakt im dorsalen Winkel, 
sondern an der Grenze der gelblichen und roten Haare, Da die roten Haare meist 
nur bisin geringe Entfernung vom dorsalen Apex des Episternums ventralwarts vor- 
riicken, stehen auch die schwarzen Haare nicht weit von diesem entfernt. In der 
Grenzzone selbst kénnen diese ersten subapicalen Haare, wie sie der Kiirze wegen 
genannt werden sollen, sehr verschiedene Lagen einnehmen, Sie kénnen entweder 
neben dem 1, Epimeriten oder mehr oder weniger weit von ihm oralwarts entfernt 
stehen, ja zuweilen dem oralen Winkel so weit genahert sein, daB sich kaum noch 
entscheiden 1aBt, ob sie dem oralen Entstehungscentrum angehoren oder nicht 
(a—d). Die Zahl der schwarzen Haare ist niemals groB, bei 34 Exemplaren fehlten 
sie tiberhaupt und ihre Verbreitung erreicht in keinem Falle ganz die orocaudale 
Diagonale des Episternums (Abb. 39, [1—6]). Neben den dorsalen Haaren treten 
auch auf der oralen Flache des Episternums schwarze Haare auf, die nur in sel- 
tenen Fallen und auch dann nur in geringer Zahl auf die Hauptflache in den 
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oralen Winkel an der Grenze zwischen der roten und gelblichen Behaarung iiber- 
treten (Abb, 39, [7 und 8]), Die Ausbreitungsrichtung kann centripetal sein und 
zur einseitigen oralen Andeutung einer Briicke schwarzer Haare fiihren, Auch im 
caudalen Winkel treten kurze schwarze Haare entweder allein oder gleichzeitig mit 


ODD 
OOQY 
QOD 


Abb. 39. Das Schwarzwerden im dorsalen Winkel des Episternums bei den GG 
des B.ifrey-gessneri der Kanalinseln. 


8 


dorsalen schwarzen Haaren auf. Ihre Ausbreitung erfolgt hauptsachlich neben 
der dorsocaudalen Kante, ist also dorsalwarts, weniger stark ventralwarts ge- 
richtet und 148t sich, wie Abb. 40 (l—6) zeigt, streng eunomisch in 6 Stufen 


DOOOOO 


Abb. 40. mas Schwarzwerden oe Episternums im den duite Winkel bei a 66 
des B. frey-gessneri der Kanalinseln. 


ordnen, Die Beziehung zwischen dem oralen und caudalen Entstehungsherd 
schwarzer Haare wurde nicht untersucht, 

Beim B. septentrionalis von Schottland, von dem 51 Exemplare untersucht 
wurden, liegen die Verhaltnisse ganz ahnlich, nur daB die Zah! der Exemplare mit 
dorsalen schwarzen Haaren sehr gering ist, namlich nur 6 betragt. Bei einem 
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Exemplar konnte festgestellt werden, daB ein einziges schwarzes Haar nicht auf 
der Grenze zwischen roter und gelber Behaarung lag, sondern etwas in den gelb- 
behaarten Distrikt vorgeschoben war, in einem anderen Falle befand sich das 
schwarze Haar an der gleichen Stelle, ohne da8 iiberhaupt rote Haare im dor- 
salen Winkel standen. Bei fast allen Exemplaren waren schwarze Haare im cau- 
dalen Winkel; ihre Ausbreitung folgt demselben Modus wie beim B, frey-gessnert 
der Kanalinseln, Nur bei einem Exemplar, bei dem das Rot weit ventralwarts 
etwa ein Drittel des Episternums bedeckte, war der Raum ventral von der roten 
Behaarung mit diffusen schwarzen Haaren, die sehr dicht im caudalen, etwas 
weniger dicht im oralen Teile standen, bedeckt. Diese Stufe der Ausdehnung 
schwarzer Haare ist sprunghaft von der vorhergehenden verschieden. Der Sprung 
ist sehr betrachtlich, 

Ahnlich wie das Verhalten des B. frey-gessneri von den Kanalinseln und des 
B. septentrionalis ist das der Mannchen von Centralfrankreich (Fontainebleau, 
Royat, Le Lioran und Chamaliéres), Sehr klar kommt bei dieser Form die sub- 
apicale Stellung der ersten schwarzen Haare im dorsalen Areal zum Ausdruck, 
Jedoch stehen bei anderen Exemplaren die ersten schwarzen Haare apical. 

Vom B, agrorum typicus wurden 54 Exemplare aus der Umgebung von Berlin, 
82 Exemplare von Mittel- und Siiddeutschland und 31 Exemplare von Oberstdorf 
in Oberbayern untersucht, Beider ersten Population hatten 34 Exemplare iiber- 
haupt keine schwarzen Haare auf dem Episternum, 2 Exemplare solche nur im 
caudalen Winkel, die iibrigen schwarze Haare im dorsalen Winkel. Von diesen 
letzteren hatten 11 Exemplare solche auch im caudalen Winkel. Aus der oralen 
Flache des Episternums traten schwarze Haare nur bei einem Exemplar in den 
oralen Winkel iiber. Die Zahl der schwarzen Haare ist nur gering, ihre Ausbrei- 
tung diffus. Am dichtesten stehen die schwarzen Haare im dorsalen Winkel, aber 
nicht apical, sondern meistens etwas subapical. Die schwarze Behaarung folgt der 
Grenze zwischen roten und lichtgelben Haaren und reicht nur bei 2 Exemplaren 
iiber die orocaudale Diagonale hinaus vor. Die schwarzen Haare des caudalen 
Winkels sind kurz und haben entsprechend ihrer geringen Zahl und des kleinen 
von ihnen diffus besetzten Areals nur geringe Bedeutung. Die Ausbildung einer 
Briicke wurde nicht beobachtet. Die Ausbreitung der schwarzen Haare zeigt so- 
wohl fiir die dorsalen wie caudalen Haare eine gerichtete Variation. 

Von den 82 Exemplaren aus Siid- und Mitteldeutschland hatten 34 keine 
schwarzen Haare im oralen Winkel des Episternums, Bei den iibrigen stehen sie 
auch hier subapical und folgen der Grenze der roten und lichtgelben Behaarung. 
Die Art der Ausbreitung ist dieselbe wie bei den Tieren aus der Umgebung von 
Berlin, und die schwarzen Haare reichen im Maximum etwas iiber die orocaudale 
Diagonale. Der caudale Entstehungsherd schwarzer Haare spielt keine wesentliche 
Rolle, Ventrale schwarze Haare wurden nicht beobachtet. Die 31 Exemplare von 
Oberstdorf zeigten im wesentlichen das gleiche wie die Tiere aus Siid- und Mittel- 
deutschland und der Umgebung von Berlin, 

Von B, pascuorum konnten einige Mannchen von Gédres und Luz in den 
Pyrenien, von Escorial und Cercedilla in Spanien, von Meran und Sterzing in 
Tirol und von Konstantinopel sowie 78 Exemplare der Form Flavotrapezoides von 
Kleinasien untersucht werden. 

Die Mannchen des B, pascuorum von Meran und Sterzing spiegeln noch am 
ehesten die bei B. agrorum bestehenden Verhiltnisse wieder, weichen aber in 
eimem wichtigen Punkte ab, insofern nur bei 3 von 15 Exemplaren subapicale 
schwarze Dorsalhaare beobachtet wurden, Die schwarzen Haare des caudalen 
Winkels breiten sich starker aus, Bei. einem Exemplar zeigt sich eine Briicke 
schwarzer Haare in der orocaudalen Diagonale und zwar auf der Grenze zwischen 
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roter und lichtgelber Zone, wobei auch Haare des oralen Entstehungscentrums 
beteiligt sind. Die Zahl der schwarzen Haare ist sehr gering; bei 5 Exemplaren 
fehlten sie ganz. Bei den Exemplaren von Gédres, Luz, Escorial und Cercedilla 
(Abb. 38, b—i) treten keine schwarzen Haare im dorsalen Winkel auf, wohl aber im 
ventralen Teile. Sie begleiten auf den ersten Stufen den oroventralen Rand oder 
diesen und den caudoventralen Rand und dringen auf spiteren Stufen dorsal- 
warts vor, nehmen an Zahl zu und erfiillen schlieBlich das ventrale Drittel bis 
fast zur orocaudalen Diagonale, Die Teilnahme des caudalen Winkels ist nach 
den bisherigen Ermittlungen gering. Die schwarzen Haare des oroventralen 
Randes stehen in Verbindung mit den ebenso gefarbten Haaren der oralen Flache 
des Episternums. Bei einigen wenigen Exemplaren wurde Briickenbildung oder 
der Ansatz zu einer solchen beobachtet (Abb. 38, h und i). 

Die phanotypische Analyse der 78 Mannchen des B. flavotrapezoides ergab 
eine derartige Verschiedenheit in der Verteilung der schwarzen Behaarung, daf 
es auf den ersten Blick unméglich erschien, in ihr eine gerichtete Variabilitat fest- 
zustellen. Nur soviel konnte von vornherein erkannt werden, da’ im dorsalen 
Winkel in sehr seltenen Fallen, unter dem untersuchten Material nur bei einem 
einzigen Exemplar, schwarze Haare vorhanden sind (Abb, 41, i). Des weiteren 
war zu beobachten, da der caudale Entstehungsherd weit haufiger und in 
stirkerem Mafe bei der Verbreitung schwarzer Haare als der orale beteiligt ist. 
Auch hier kommt es zur Bildung von Briicken schwarzer Haare, die aber meist 
sozusagen einseitig dem Vordringen schwarzer Haare nur aus dem caudalen Win- 
kel heraus ihre Entstehung verdanken, Diese Briicken kénnen in ganz verschie- 
dener Hohe des Episternums, also bald in der dorsalen, bald in der centralen oder 
auch in der ventralen Zone liegen, Sie konnen im Beginn ihrer Bildung ohne Be- 
teiligung von schwarzen Haaren des caudalen Winkels, also isoliert davon, er- 
scheinen oder in irgendeinem sehr wechselnden Zusammenhange zu ihm stehen. 
Das ergibt dann ein Gesamtbild der Verteilung und des Fortschreitens der schwar- 
zen Behaarung, die beide kaum analysierbar zu sein scheinen. 

Bei genauerer Betrachtung ergibt sich jedoch eine Abhangigkeit der Aus- 
breitung schwarzer Haare von der Ausdehnung der roten Haare, die ventral- 
warts sehr verschieden weit vorgeschoben sein kann. In der umstehenden Abb, 41 
sind die Verhaltnisse an 24 Exemplaren schematisch veranschaulicht, und in 
jedem Falle ist die Grenze der dorsalen roten Behaarung durch eine horizontale 
Linie bezeichnet. In Wirklichkeit ist diese Linie nicht immer horizontal, sondern 
zuweilen mehr oder weniger geneigt, was aber fiir die folgenden Ausfiihrungen 
nicht ins Gewicht fallt, Abbildungen mit der gleichen Grenzlage von Rot und 
Gelb sind durch gleiche Buchstaben bezeichnet, z. B. a,—ay. Die so gebildeten 
Reihen stellen jedoch keine eunomischen Reihen dar, da hierzu die Zahl der 
Exemplare nicht ausreicht. 

Die hauptsachlichen Feststellungen sind folgende: 1. Die Ausbreitung der 
schwarzen Haare erfolgt auf der Grenzzone oralwiirts fortschreitend, Das ist schon 
auf friihen Stufen zu erkennen, fallt aber bei starkerer Ausdehnung der schwarzen 
Behaarung besonders auf. Diese Vermehrung der schwarzen Haare scheint haupt- 
sichlich im gelbgeférbten Teil der Zone zu liegen. 2. Dabei kann die Lage der 
Grenzzone ganz verschieden sein, 3, Es besteht im allgemeinen die Tendenz, dap 
die schwarzen Haare sich aus dem caudalen Winkel nach der Grenzzone hin aus- 
breiten, gleichsam, um diese zu erreichen, Ausnahmen sind a1, b,, ¢, und Cas bei 
denen schwarze Haare in der Grenzzone selbst auBerhalb des caudalen Winkels 
auftreten, und ohne daB solche im caudalen Winkel erschienen sind. Durch das 
Aufsuchen oder Befallen der Grenzzone aus dem caudalen Winkel kommen jene 
Bilder zustande, bei denen im Falle der dorsalen Verlagerung der Grenzzone von 
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Rot und Gelb schwarze Haare aus dem caudalen Winkel dorsalwarts hinauf-, im 
Falle der ventralen Verlagerung ventralwarts hinabziehen. 4. Oft ist eine Ver- 
dichtung in der Verteilung schwarzer Haare in der Grenzzone selbst und zwar an 


: g 
Abb. 41. Das Schwarzwerden des Episternums bei den GG von B. flavotrapezoides, I. 


threm caudalen Ende za beobachten, ohne daB eine solche im caudalen Winkel 
eingetreten ist. Beispiel: Abb. 41, bs. 5. Zuweilen wurde eine Vermehrung schwar- 
zer Haare ventralwdrts aus dem caudalen Winkel heraus neben dem ventrocaudalen 
Rande beobachtet. Beispiele: Abb, 41, e, und f, und Abb. 42, g. 6. Zu einer 
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doppelseitigen Briickenbildung schwarzer Haare in verschiedener Héhenlage 
kommt es in den Fallen a—e der Abb. 42. In Abb. 42, f wurde der vereinzelte 
Fall veranschaulicht, bei dem schwarze Haare isoliert vom oralen und caudalen 
Winkel in der Mitte der Grenzlinie zwischen roter und gelber Behaarung auf- 
traten, Unter Beriicksichtigung der Abhangigkeit der Ausbreitung schwarzer 
Haare von der Ausdehnung des Rots ist auch bei B. flavotrapezoides die Aus- 
breitung der schwarzen Haare gerichtet. Die Tendenz zur Briickenbildung 
kommt infolge verschieden weit fortgeschrittener Rotfarbung in parallelen Stufen- 
reihen zum Ausdruck. 

Ergebnis. Auch auf dem Episternum beginnt die Ausbildung der 
Schwarzfarbung der Haare in den Aufenbezirken und schreitet entweder 
an den Kanten oder centripetal gegen die Mitte des Episternums vor. 
Ich unterscheide drei Ausbreitungsherde schwarzer Haare, einen im 


a b c d 
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Abb. 42. Das Schwarzwerden des Episternums bei den GG von B. flavotrapezoides, II. 
oralen, einen zweiten im dorsalen und einen dritten im caudalen Winkel 
gelegenen. Fir die Existenz eines weiteren im ventralen Winkel ge- 
legenen Entstehungsherdes haben sich keinerlei Anhaltspunkte gefunden. 

In bezug auf den Beginn und die weitere Ausbreitung der Schwarz- 
farbung lassen sich zwei an Rassen gebundene Modalitaten unterscheiden. 

1. Die dorsale Modalitdt. Beteiligt ist an der Schwarzfarbung haupt- 
sachlich der dorsale Winkel. Der orale und caudale Herd sind von ge- 
ringer Bedeutung. Die Zunahme des Schwarz ist ventralwarts gerichtet. 
Vorkommen dieser Modalitat bei B. agrorum typicus und frey-gessneri. 

2. Die Modalitat der Briickenbildung. Beteiligt ist an der Schwarz- 
farbung der orale und caudale Winkel oder fast nur der caudale Winkel 
allein. Die Zunahme des Schwarz ist centripetal gerichtet. 

Bei den Formen des B. pascuorum habe ich den dorsalen Entstehungs- 


herd, der bei der dorsalen Modalitat die Hauptrolle spielt, niemals an- 
getroffen, wohl aber als Ausgangspunkt eine Schwarzfarbung der Haare 
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im oralen und caudalen Winkel. Dadurch, daB sich die entsprechenden 
Haare hauptsiichlich peripherwarts und weniger randwarts ausbreiten, 
entsteht 80 z. B. bei dem B. pascuorum der Pyrenéen ein mehr oder 
weniger breites Band schwarzer Haare zwischen den dorsalwarts sich 
findenden roten und den blaBgelben bzw. greisen Haaren im ventralen 
Bezirk. Nur bei einem Arbeiter von Gédres haben wir auch schwarze 
Haare im dorsalen Winkel beobachtet, so daB hier die bei B. agrorum 
typicus und B. frey-gessneri in Erscheinung tretende Modalitat vor- 
kommt. Es erhebt sich hier die Frage, wie wir diesen Einzelfall werten 
sollen. Ist er so einzuschatzen, daB unsere Behauptung von einer be- 
sonderen Art des Schwarzwerdens der episternalen Haare des B. pas- 
cuorum der Pyrenien hinfallig wird? Ich bin der Ansicht, daB wir so weit 
auf keinen Fall gehen diirfen, denn solche Ausnahmefalle treten auch 
sonst auf. Als Beispiel wahle ich den B. barcai von Norwegen und dem 
mittleren Schweden, der nach O. Voet keine Neigung zur Tricuspis- 
bildung hat. Aber unter den zahlreicheren Exemplaren, die in der 
Sammlung O. Voer sich finden, hat ein einziges Weibchen eine deutlich 
ausgepragte Tricuspiszeichnung und einzelne Arbeiter hatten schwarze 
Haare auf dem Mesonotum. Zu solchen Unica zahlt auch das Mannchen, 
das O. Voat aus einem Neste des B. agrorum typicus, das dieser Forscher 
in Thiringen unter Beobachtung hatte, zog. Dieses Mannchen hatte 
Pascuorum-Farbung. Die Beispiele kénnten noch vermehrt werden, 
und ich bin der Ansicht, daB sie entweder Relikte oder autochthone 
Formen, was wahrscheinlich fiir den letzteren Fall gilt, darstellen oder 
aber auch auf Bastardierung mit anderen Formen beruhen, was wohl 
fiir den oben mitgeteilten Fall des Arbeiters von Gédres zutrifft. Jeden- 
falls kann wohl ein singularer Fall den SchluB aus einer gréBeren Zahl 
von Exemplaren auf die normale Modalitat nicht beeintrachtigen. 
Nun ist aber die Briickenmodalitét nicht auf den pyrendischen 
Pascuorum beschrankt. Sie tritt auch in ahnlicher Weise in Siidfrank- 
reich am Siidfu8 der Alpen auf und wurde des weiteren an Exemplaren 
des Tessins beobachtet. Auch noch fiir Mittelitalien (Pracchia) und 
Calabrien konnte sie nachgewiesen werden, hier allerdings in modifi- 
zierter Form, indem die Briicke schwarzer Haare ventralwirts ver- 
schoben ist. Ferner konnte ich an einem rumanischen Exemplar die 
Briickenbildung konstatieren. Am weitesten dstlich tritt sie beim B. 
flavotrapezoides von Kleinasien auf. Jedoch ist hiermit die Zahl der 
Formen mit Briickenbildung noch nicht erschépft, denn auch nordische 
Formen zeigen die besprochene Modalitiat, so in fast idealer Klarheit 
der B. romani aus Finnland, wo wie zuweilen bei B. flavotrapezoides 
die Briicke dorsal verschoben ist. Nicht so klar tritt die Tendenz bei 
den Exemplaren des B. romani von Mittelschweden (Upsala) auf. Wir 
finden sie angedeutet bei B. barcai, wo der caudale Herd eine grdoBere 
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Bedeutung gewinnt und schlieBlich sehr stark verbreitert bei einzelnen 
Exemplaren des B. bicolor von Bergen. Wir haben also zwei Giirtel 
zu unterscheiden, wo die Briickenmodalitat vorkommt, einen siidlichen 
Girtel, der von den Pyrenien iiber den Siidfu8 der Alpen, die Balkan- 
halbinsel bis nach Kleinasien reicht, und einen nérdlichen Giurtel, der von 
Bergen tiber das mittlere Norwegen und Schweden bis an die Ostsee reicht 
und jenseits derselben im siidlichen Finnland wieder auftritt!. Wie weit 
dieser nérdliche Giirtel nach Norden und Osten reicht, ist mir nicht be- 
kannt. Im nérdlichen und mittleren Frankreich, in England und Schott- 
land sowie in der ganzen Zone zwischen den beiden Giirteln tritt die 
Briickenmodalitaét nach meinen Beobachtungen nicht auf. 

In die beiden angefiihrten Modalitaten laBt sich die Verteilung und 
die Art der Ausbreitung schwarzer Haare weder bei den siiditalienischen 
noch bei den centralspanischen Exemplaren des B. pascuorum noch auch 
beim B. fairmairei von Sizilien ohne weiteres einordnen, denn hier 
stehen die schwarzen Haare im unteren ventralen Teile und fiillen dessen 
ventrale Partie ganz aus. Man méchte versucht sein, hier von einer 
besonderen Modalitat, die im Gegensatz zu den angefiihrten steht, zu 
sprechen, etwa von einer ,,ventralen Modalitat‘‘, die dadurch gekenn- 
zeichnet ware, daB schwarze Haare aus dem ventralen Winkel kanten- 
warts und dorsalwarts vorricken. Ohne die Anfangsstufen einer Varia- 
tionsreihe zu kennen, ist es aber immer miBlich auf die Modalitat zu 
schlieBen, besonders dann, wenn von vornherein mit mehreren Még- 
lichkeiten gerechnet werden muB. Unsere Frage ware sofort geklart, 
und zwar zugunsten des Bestehens einer dritten Modalitat, wenn wir 
die ersten ventralen schwarzen Haare im ventralen Winkel auftreten 
und auf den weiteren Stufen der gerichteten Variation sich kantenwarts. 
und dorsalwarts ausbreiten sihen. Das ist aber nicht der Fall. Kine 
weitere Méglichkeit ware die, daB der Ursprung der ,,ventralen Modalitat“ 
im ventralen Teile der nach innen umgeschlagenen oralen schwarzbe- 
haarten Flache liegt, daB von dort schwarze Haare iiber die oroventrale 
Kante auf die AuBenfliche des Episternums tibertreten und das ven- 
trale Drittel bzw. noch weitere Teile schwarz farben. Fir diese Art der 
Umfarbung sprechen die an den spanischen Mannchen gefundenen 
Tatsachen. Es ist aber fraglich, ob sie ohne weiteres auf die Weibchen 
iibertragen werden diirfen. Ware diese Modalitat realisiert, so muBte 
sie als Spezialfall der Ausbreitung schwarzer Haare von der oralen Flache 
in den oralen Winkel aufgefaBt werden, nur in der Weise modifiziert, 
daB die Ausbreitung aus dem oralen Winkel ventralwarts verschoben 
ist. Eine dritte Méglichkeit wire schlieBlich die, da8 bei starker ventral 


1 Die Briickenmodalitat dringt in Italien weit nach Siiden vor, kommt aber 
nur im Norden klar zur Erscheinung. 
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gerichteter Ausdehnung des Rots und bei Abhangigkeit des Schwarz- 
werdens von der Grenze Rot und Gelb schwarze Haare aus dem caudalen 
Winkel dem ventrocaudalen Rand entlang oralwarts und ventralwarts 
vorriicken. Diese Art der Modalitat, die iibrigens mit der vorigen ver- 
bunden sein kénnte, wird besonders durch das Verhalten der Mannchen 
des B. flavotrapezoides wahrscheinlich gemacht, und zwar um so mehr, 
als wir ganz ahnliche Erscheinungen auch bei den Weibchen haben fest- 
stellen kénnen. Ein derartiges Schwarzwerden der ventralen Flache 
des Episternums ware als Spezialfall der Briickenmodalitat aufzufassen. 
Wie aber auch der Sachverhalt geklart werden wird, so stellt das Schwarz- 
werden des Episternums bei B. pascuorum-dusmeti, pascuorum-pracchiae 
und B. fairmairei phanomenologisch etwas Besonderes dar. 

Welcher Art nun die Modalitaét von B. olympicus (Kleinasien) ist, 
1aBt sich mit absoluter Sicherheit nicht entscheiden. Aber da von allen 
Exemplaren kein einziges greise Haare im ventralen Drittel hatte, 
dirfen wir, denke ich, mit einiger Wahrscheinlichkeit auch bei dieser 
Rasse die gleiche Art der Ausbreitung wie bei den spanischen, siid- 
italienischen Formen des Pascuorum und wie beim Fairmairet annehmen. 
. Wabhrscheinlich ist es auch, daB dasselbe fiir den B. arcticus des ark- 
tischen Norwegens gilt, der auch sonst mit 5. pauscworuwm viel gemein- 
sames hat und vielleicht zu ihm als nordisch abgewandelte Form gehort. 

In den besprochenen Modalitaten und deren Unterabteilungen habe 
ich 6fter den gerichteten Charakter der Einzelgestaltung nachweisen 
konnen. In anderen Fallen reichte das Material zahlenmaBig nicht aus. 
Aber auch hier sprach kein Befund gegen gerichtete Variation. Die 
einzelnen Rassen zeigten wiederholt mehrere Eunomieen nebenein- 
ander, so da die einzelne Eunomie méglicherweise an Sippen gebunden 
ist, welche nur einen Teil einer Rasse ausmachen, oder da die Ver- 
einigung mehrerer Eunomieen auf Bastardierung von Vertretern mehrerer 
Rassen beruht. 

Noch eine Uberlegung in ganz anderer Richtung diirfte hier am 
Platze sein. Nehmen wir einmal an, da}, was allerdings nicht beobachtet 
worden ist, die Schwarzfairbung des Episternums weiter fortschreitet, 
als die geschilderten Eunomieen angeben, und daB sie schlieBlich bei 
allen Rassen zur monochromatischen schwarzen Endfstufe fiihrt, dann 
wirde das Episternum bei phinotypisch gleichem Aussehen doch in 
eunomischem Sinne wngleich sein, denn der Weg oder die Modalitat der 
Schwarzfirbung wire ja verschieden. In unserem Falle waren min- 
destens zwei verschiedene monochromatische Endstufen zu unter- 
scheiden, die, sagen wir, heteromodal entstanden sind. Im Gegensatz 
dazu miissen wir von homomodalen Endstufen bzw. Eunomieen sprechen, 
wenn die Modalitit die gleiche ist. Es kénnte scheinen, als ob diese 
Uberlegung ohne Bedeutung ist, da sie ja fiir den eben besprochenen 
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Fall keine reale Unterlage hat. Da8 wir jedoch schon jetzt dieser Even- 
tualitat nachgehen, hat insofern Berechtigung, als sie an einem anderen 
Korperteile tatsaichlich in Erscheinung tritt, und insofern bei unserem 
fiktiven Beispiele so recht klar wird, wie sie in Erscheinung treten kann. 


Das Schwarzwerden der Epimerite. 


Im ersten Epimerit habe ich nur einen Herd schwarzer Haare im 
orodorsalen Bezirk feststellen kénnen. Die diffus verteilten schwarzen 
Haare dringen allmihlich ventralwarts vor. Beim B. frey-gessneri von 
Gerona und beim B. pascuorum fehlen schwarze Haare. Im 2. Epimeri- 
ten konnten zwei Bezirke fiir das Entstehen der schwarzen Haare ge- 
funden werden. Der erste Bezirk liegt wie der Herd des 1. Epimeriten 
orodorsal, der zweite Bezirk caudal in der ventralen Spitze. Diese beiden 
Bezirke k6nnen entweder gleichzeitig schwarze Haare haben, oder es 
treten solche entweder nur in dem einen oder dem anderen Bezirk auf. 
Das Fortschreiten der schwarzen Behaarung scheint vorwiegend an 
dem Grenzsaum neben dem 1. Epimeriten zu erfolgen. Zwischen dem 
Auftreten der schwarzen Haare auf dem Episternum und den beiden 

- Epimeriten besteht keine absolute Correlation, ebenso nicht zwischen 
den Epimeriten. . he 

Auch auf den sehr kleinen Arealen der Epimerite ist eine eunomische 
Stufenfolge zu erkennen. Jedoch kann auf eine figiirliche Wiedergabe 
verzichtet werden. Da auch bei den Epimeriten Rassendifferenzen 
auftreten, kann mit Sicherheit nicht behauptet werden. 


III. Das Abdomen. 
Die Oberseite des Abdomens. 
Skulptur und Behaarung des Abdomens. 


Punktierung und Behaarung, besonders die Dichte der Behaarung, die mit 
der Dichte der Punktierung im wesentlichen zusammenfallt, seien hier in groBen 
Zugen behandelt. 

1. Segment. Die gegen den Thorax gerichtete vertical gestellte Innenflache 
ist in der Mitte eingedriickt, glanzend, unbehaart und punktlos, Ein breiter Saum 
der ganzen caudalen Kante ist gleichfalls unbehaart. In der Mitte dieser Kante 
springt ein punkt- und haarfreies Feld mit oralwarts gerichteter Spitze nach vorne 
vor. Die iibrigen Teile sind punktiert, aber nicht iiberall gleichdicht. 

2, Segment, Die Scheibe ist ziemlich gleichmaBig dicht punktiert und behaart; 
am dichtesten vor dem punktlosen Endsaum, der gleichbreit und nur in der Mitte 
oralwarts dreieckig vorgezogen ist. Die ventralwarts umgeschlagenen Seitenteile 
sind wi mittelbar vor dem punktlosenSaume sparlich grob, im oralen Teilesehrfein 
punktiert, Hier sind die Haare fein und kurz. 

3. Segment, Punktierung und Behaarung sind ahnlich wie auf dem 2. Seg- 
ment, Im oralen Teile der Seitenpartie ist die Punktierung nicht so fein, 

4, und 5, Segment, Diese beiden Segmente sind auf dem Mittelteil weniger 
dicht punktiert und behaart, wodurch die Intensitat der Farbung abgeschwacht 
wird, Lateralwarts und vor dem Endsaum wird die Behaarung reichlicher, 
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6. Segment, Eine Darstellung der Punktierung eriibrigt sich, da dieses Seg- 
ment bei der Aufstellung der Eunomieen kaum beriicksichtigt wurde. 

Das 2.—6, Segment ist an den Teilen, an denen es von den vorhergehenden 
Segmenten normalerweise bedeckt ist, punkt- und haarlos, Fir die Untersuchung 
erweist es sich oft als nétig, die Segmente auseinanderzuziehen, wenn sie sich 
namlich fernrohrartig beim TrocknungsprozeB ineinandergeschoben haben, Nur 
go ist es méglich einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. 


Das Rotwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei den Weibchen. 


Auch auf dem Abdomen kommen vier Farbqualitaten der Haare 
vor, namlich rote, schwarze, gelbe und greise Farbung. 

Die Verdrangung der gelben Haare durch rote wurde bei den folgen- 
den drei Gruppen untersucht: Erstens beim B. frey-gessnert von Gerona, 
zweitens bei der gleichen Rasse von Talloires mit Einschlu8 von B. va- 
lesianus und drittens beim B. pascuorum von Spanien, Siidfrankreich, 
der Siidschweiz, von Tirol siidlich des Brenners und von Italien. 

Das 6. Segment, das meistens teils schwarz, teils rot behaart ist, 
wurde nicht beriicksichtigt und in den Zeichnungen einheitlich behandelt. 
unter Fortlassung der schwarzen Haare. 


Die Rasse B. frey-gessneri von Gerona und der Westschweiz. 


Ich behandle die beiden Populationen im Zusammenhang, da ich 
durchgreifende Unterschiede nicht habe feststellen kénnen. Das Rot- 
werden zeigt eine strenge Eunomie. Es werden 9 Stufen unterschieden. 
Abb. 43 (1—9). 

1, Stufe. Abb. 43 (1), Talloires und Gerona, Die Exemplare, die zu dieser 
Stufe gehéren, sind auf den dorsalen Abdominalsegmenten monochromatisch gelb. 
Das Gelb der Haare hat einen Stich ins Griinliche, Die Intensitét der gelben 
Farbung ist auf dem ersten Segment geringer als auf den folgenden drei Seg- 
menten und fast der des 5. Segmentes gleich. Auf dem 2, Segment ist das Kolorit. 
am starksten und nimmt auf den folgenden Segmenten allmahlich ab, was zum 
Teil wohl durch die sparlichere Behaarung auf den Endsegmenten bewirkt wird. 
Die Haare vor den punktlosen Endséumen sind lichter gefarbt, wodurch ver- 
waschene schwache Binden entstehen, Auch nach den Seiten werden die Haare 
allmahlich heller und schlieBlich blaBgelb bis greis, In den Abbildungen aller 
Stufen sind diese greisen Haare fortgelassen, ebenso eventuell vorhandene 
schwarze Haare, 

2, Stufe. Abb, 43 (2), Talloires und Gerona, Im orolateralen Winkel des. 
5. Segmentes treten diffuse rétliche Haare auf, Jedoch haben nicht alle roten 
Haare die gleiche Intensitit, einzelne sind lebhafter getént. 

3. Stufe, Abb, 43 (3), Talloires und Gerona, Starke Vermehrung der rétlichen 
Haare im oralen Teile des 5, Segmentes. Eine weitgespannte Lunula reingelber’ 
Haare bleibt im caudalen Teile bestehen. Die Intensitat der roten Farbung ist. 
starker geworden, Auf dem 4, Segment sind noch keine roten Haare vorhanden. 

4, Stufe, Abb, 43 (4), Talloires und Gerona, Das 5, Segment ist mit Aus- 
nahme der hellen Binde und der Seitenteile ganz mit roten Haaren bedeckt, Auch 
a orolateralen Winkel des 4, Segmentes beginnen jetzt rétliche Haare zu er- 
scheinen, 
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5. Stufe. Abb. 43 (5), Talloires und Gerona, Die roten Haare des 5. Seg- 
mentes haben ein kraftigeres Kolorit angenommen, Auf dem 4, Segment hat sich 
das orolaterale dreieckige Winkelfeld rétlicher Haare in caudaler und centraler 
Richtung vergréBert. Zahlreiche kraftiger rot gefarbte Haare geben diesem Teile 
des Segmentes ein ausgesprochen rotes Kolorit. Im 3. Segment sind sparliche 
blaBrétliche Haare im orolateralen Winkel aufgetreten. Das 2. Segment ist da- 
gegen noch rein gelb. TEX EXKAXXXAXKY XX AA KAN AKER, 
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7. Stufe. Abb, 43 (7), Caeser A ee 
Talloires. Die rétlichen Lei reree < , 
Haare haben nun auch 
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A %, 8 9 
mit Ausnahme der hellen Abb, 43. Das Rotwerden des Abdomens bei den QQ von 
Binde und der Seitenteile B. frey-gessneri und valesianus. 


Besitz ergriffen, Auf dem ; 

3. Segment hat sich die rétliche Behaarung caudal und central weiter ausgebreitet 
und 148t nur noch eine caudal gelegene Lunula frei, Auch auf dem 2. Segment 
treten rétliche Haare auf, aber der Modus ihres Auftretens ist ein ganz anderer, 
wie auf den hinteren Segmenten, Anstatt da8 die rotlichen Haare wie bisher im 
orolateralen Winkel erscheinen, bilden sich hier solche zuerst im caudolateralen 
Winkel, Das 2. Segment ist gewissermaBen das Spiegelbild des 3. Segmentes. 
Auf dem 1, Segment sind noch keine roten Haare vorhanden. ; 

8. Stufe. Abb. 43 (8), Talloires, Das 4, und 5, Segment zeigen das gleiche 
Bild wie auf der vorigen Stufe, Auf dem 3. Segment bleibt eine schmale Lunula 
frei von roten Haaren caudal bestehen, Auf dem 2. Segment riicken die rétlichen 
Haare des caudolateralen Winkels unter Zunahme der Farbungsintensitat central 


fast bis zur Medianlinie der hellen caudalen Binde entlang es 2 


426 E. Kriger: 


9. Stufe, Abb, 43 (9), Talloires, Das 3.—5. Segment ist bis auf den hellen 
Saum und die Seitenteile rot behaart, Auf dem 2. Segment bleibt eine orale 
Lunula gelber Haare bestehen. s 

Die hellen caudalen Binden der letzten Stufen, die den Ubergangsformen zum 
B. valesianus bzw. ihm selbst, also nicht mehr dem eigentlichen B, frey-gessneri 
angehéren, haben mitunter zum Teil ebenfalls ein rétlichgelbes Kolorit. Das 
1, Segment bleibt stets gelblich oder gelblichgreis behaart. 


Die Rasse B. pascuorum. 

Bei den untersuchten Exemplaren war das 3.—5. Segment stets 
rot behaart, hatte also die ausgesprochene Pascuorum-Farbung. Auf 
ee den hinteren Segmen- 
AGE ten ist die Rotinten- 
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mit der lockeren Be- 
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tigt. Das Rotwerden 
des 2. und 1.Segmentes 
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Abb. 44. Das Rotwerden des 1. und 2. Abdominalsegmentes de 9 Stufen. Abb. 44 


bei den OQ von B. pascuorum. (1 9) 

1, Stufe. Abb. 44 (1), Bozen, Die Ausbreitung der roten Haare ist auf dem 
2. Segment schon weit fortgeschritten, Augenscheinlich beginnt die Rotfarbung 
der Haare auch bei dieser Eunomie im caudolateralen Winkel. Sie hat dem late- 
ralen Bezirk heller Haare wie den caudalen hellen Saum ergriffen, so daB das 
Areal roter Haare weit ausgebreiteter ist als bei der letzten Stufe der Frey- 
gessneri-Kunomie, Median sind die rotbehaarten Areale der rechten und linken 
Seite zusammengeflossen und lassen eine orale Lunula, die noch in Verbindung 
mit den lateral befindlichen gelben Haaren steht, frei. Die Ausbreitung der roten 
Haare ist diffus, so das die Grenze verwaschen erscheint. Das 1. Segment ist noch 
reingelb behaart. 

2, Stufe. Abb, 44 (2), Bozen, Das Areal roter Haare hat sich auf dem 2. Seg- 
ment oralwarts stark ausgedehnt. Es verbleibt jederseits nur ein kleines oro- 
laterales Spitzenfeld gelber Haare. Die beiderseitigen Spitzenfelder sind durch 
eine schmale Briicke mit der oromedian gelegenen gelben Lunula verbunden. 
Das 1, Segment ist noch immer reingelb. 

3, Stufe, Abb, 44 (3), Bozen. Im 2, Segment beschrankt sich das Areal gelber 
Haare auf eine breite Lunula im oromedianen Bezirk, Das Spitzenfeld ist rot 
geworden. Das 1, Segment bleibt gelb. 
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4, Stufe. Abb. 44 (4), Marseille, Im 2. Segment ist die gelbe Lunula schmiiler 
geworden und begrenzt einen kleineren Teil der oralen Kante, Im 1, Segment 
treten rote Hana im caudolateralen Bezirk auf, 

5, Stufe. Abb, 44 (5), Pracchia, Mittelitalien. Das ganze 2. Segment ist mit 
roten Haaren bedeckt. Die beiden Areale roter Haare sind auf dem 1, Segment 
median zusammengetlossen und haben sich auch lateral ausgedehnt, so da8 ein 
breiter Saum gelber Haare oral bestehen bleibt. 

6, Stufe. Abb, 44 (6), Pracchia. Die Verteilung roter Haare ist wie auf der 
vorigen Stufe, jedoch ist der orale Saum gelber Haare auf dem 1. Segment schma- 
ler geworden. 

7, Stufe. Abb. 44 (7), Pracchia, Die gelben Haare des 1. Segmentes be- 
schranken sich beiderseits auf ein kleines orolaterales Spitzenfeld. 

8. Stufe. Abb. 44 (8), Calabrien. Im orolateralen Spitzenwinkel des 1. Seg- 
mentes stehen jederseits nur noch sparliche gelbe Haare. 

9, Stufe. Abb, 44 (9), Andalusien, B. bofilli, Alle dorsalen Segmente sind nur 
mit roten Haaren bedeckt. Monochromatische rote Endstufe, Sie kam nur an 
dieser Form zur Beobachtung. 


Ergebnis. Die Eunomie der Populationen des B. frey-gessneri aus 
Nordostspanien und von Savoyen verlauft durchaus gesetzmiBig. Die 
Modalitat ist folgende: Die roten Haare entstehen auf dem 3.—5. Seg- 
ment stets im orolateralen Winkel. Der Entstehungsherd liegt also 
peripher. Die Ausbreitung roter Haare schreitet dem oralen Rande 
der Segmente entlang centripetal fort; auBerdem erfolgt sie in caudaler 
Richtung, so daB jederseits zunachst ein dreieckiges orolaterales Feld 
roter Haare entsteht. Diese Felder werden dann gréfer, stoBen median 
zusammen, um eine Lunula reingelber Haare vor dem caudalen Rande 
zu umgeben. Durch das Ausbreiten des roten Areals wird diese Lunula 
allmahlich zum Erléschen gebracht. Eine Binde heller Haare vor dem 
caudalen Rande und gelbe bis greise Haare in den Seitenteilen bleiben 
stets bestehen. Rote irregulare Flecke habe ich nirgends gefunden. 
Mit dem Fortschreiten der roten Haare ist nun noch eine allmahliche 
Intensivierung des Rots verbunden. Diese Intensivierung scheint nach 
meinen Beobachtungen nicht alle iiberhaupt rétlich gefairbten Haare 
gleichzeitig zu erfassen, sondern sie ist selektiv, d. h. sie wahlt bestimmte 
Haare aus, und zwar ist die Richtung dieser Auswahl in bezug auf das 
befallene Areal mit der Richtung der Vermehrung roter Haare in Uber- 
einstimmung. Wir haben es beim Rotwerden der Haare nicht mit 
einem plotzlichen Farbenumschlag mit dem alternativen Farbungs- 
modus zu tun, sondern mit dem successiven Modus, wobei der gelbe 
Ton in den roten Ton allmahlich tibergeht. Infolge dieses Modus ist 
eine Entscheidung, ob in bestimmtem Falle schon eine Rotfarbung vor- 
liegt oder noch nicht, nicht immer bestimmt zu treffen. Da die Tiere 
auBerdem verschieden stark abgeblaft waren, lieB sich eine eunomische 
Stufenreihe in der Intensivierung des Rots nicht aufstellen. Es mag 
noch erwahnt werden, daS bisweilen beobachtet werden konnte, da 
der rote Farbstoff von der Basis her in das Haar eindringt. 
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Die roten Haare erscheinen zuerst stets auf dem 5. Segment. Wenn 
die Rotfarbung auf diesem Segment ein gewisses Areal, und sei es auch 
nur diffus, bedeckt, beginnt die Rotfarbung des 4, Segmentes. Ist sie 
auf diesem bis zu einem gewissen Grade fortgeschritten, wahrenddessen 
auch auf dem 5. Segment die Rotfairbung weiter zunimmt, so treten 
schlieBlich auch rote Haare auf dem 3. Segment auf. Die GrdBe des 
roten Areals auf dem 5. bzw. 4. Segment, die erreicht sein muB, um 
auch rote Haare auf dem vorangehenden Segment erscheinen zu lassen, 
schwankt innerhalb gewisser nicht genau anzugebender Grenzen. Nie- 
mals treten rote Haare auf dem 3. baw. 4. Segment auf, ohne daB rote. 
Haare auf den folgenden vorhanden sind; stets nimmt die Zahl der 
roten Haare segmentweise vom 3.—5. Segment zu. Das gleiche gilt 
fiir die Zunahme der von roten Haaren besetzten Areale. Die Correlation 
zwischen den Segmenten ist einseitig und quantitativ innerhalb gewisser 
Grenzen ziemlich streng bestimmt. Daher kommt es, dab die Eunomieen 
der aufeinanderfolgenden Segmente, die eigentlich sonst getrennt zu 
behandeln waren, vereinigt dargestellt werden kénnen. 

Die Roteunomie der Population von Talloires ahnelt der Eunomie 
der Geronapopulation so sehr, da8 ich beide zusammen abgebildet und 
besprochen habe. Sie unterscheiden sich dadurch, daB bei den Gerona- 
exemplaren das Rot niemals die Intensitat der Talloiresexemplare 
erreicht. AufBerdem geht, wie wir gesehen haben, bei den Exemplaren 
von Talloires die Eunomie weiter, indem das 5. und 4. Segment, ja sogar 
das 3. Segment in toto rot behaart sein kann. Es tritt ferner noch im 
Gegensatz zu den Geronatieren bei der Population von Talloires bei 
einzelnen Exemplaren eine teilweise Rotfirbung der Behaarung des 
2. Segmentes hinzu. Ich glaube ferner bei den Geronatieren die Be- 
obachtung gemacht zu haben, daB das jeweils vorangehende Segment 
schon rot wird, wenn das nachfolgende Segment noch recht wenig rote 
Haare hat, waihrend bei den Tieren von Talloires das Rot weiter fort- 
geschritten sein mu, ehe das vorangehende Segment rote Haare erhalt. 
Um diese Erscheinung genauer zu verfolgen, muB ein gréBeres Material 
analysiert werden. 

Ks ist des weiteren interessant, da die roten Haare des 2. Segmentes 
miemals zuerst im orolateralen sondern im caudolateralen Winkel auf- 
treten, sich am caudalen Rande entlang und in oraler Richtung ausbreiten 
um rechts und links je ein caudolaterales dreieckiges Feld zu bilden. 
Diese dreieckigen Felder werden allmihlich gréBer, flieBen median 
zusammen und lassen oralwarts vor sich eine mehr oder weniger groBe 
gelbe Lunula frei von roten Haaren. Das 2. Segment hat also in bezug 
auf die Rotfarbung der Haare eine von den dahinter gelegenen Seg- 
menten abweichende Modalitit. Jedoch wird durch das abweichende 
Verhalten des 2. Segmentes die Gesamteunomie der dorsalen Segmente, 
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als Kinheit betrachtet, nicht gestért. Auch auf dem 2. Segment tritt 
die Rotfarbung der Haare erst auf, wenn das Areal roter Haare aut 
dem 3. Segment eine in geringen Grenzen schwankende Ausdehnung er- 
reicht hat. Niemals sah ich rote Haare auf dem 2. Segment, wenn nicht 
auch solche auf den folgenden Segmenten und zwar in segmentweise 
sich steigernder Zah] vorhanden waren. Auf dem ersten Segment habe 
ich weder bei B. frey-gessneri noch bei valesianus rote Haare gesehen. 

Bei den Exemplaren von Talloires tritt endlich noch eine andere 
Erscheinung auf, die auffallend und wichtig ist, sich in eunomischen 
Stufen schlecht beschreiben noch weniger figiirlich wiedergeben laBt. 
Es handelt sich darum, da8 sowohl die greisgefarbten Haare der Seiten- 
teile der Segmente wie der gelbbehaarte Saum, also die gelbe Binde, 
die Neigung bekunden, einen mehr oder weniger roten Farbenton an- 
zunehmen. Auf diese Weise beginnen sich die hellen Binden zu ver- 
wischen, da erst dann die besprochene Rotfarbung auftritt, wenn die 
eigentliche Scheibe rot behaart ist. Es sei hier auf die Erscheinung hin- 
gewiesen und die Vermutung ausgesprochen, daB es sich dabei um 
einen weitergehenden pascuoiden HinfluB handelt, denn dem B. pascuo- 
rum fehlen die hellen Binden so gut wie ganz. Eine eunomische Stufen- 
folge habe ich nicht festlegen kénnen, glaube aber, wie aus dem folgen- 
den noch hervorgehen wird, bestimmt, daB eine solche vorhanden ist. 

Ich wende mich nun zur Roteunomie der dorsalen Abdominal- 
segmente von B. pascuorum. Die hellen Binden fehlen, wie eben gesagt 
worden ist, ganz oder sie sind nur in Spuren vorhanden. Das 3. bis 
5. Segment ist stets rot behaart, das 1. und 2. in wechselnder Ausdehnung. 
Der Ausbreitungsherd der roten Haare und seine Zunahme auf dem 
2. Segment stimmt im Prinzip mit dem bei B. frey-gessneri gefundenen 
iiberein. Die roten Haare entstehen auch hier beiderseitig zuerst im 
caudolateralen Winkel. Nur insofern ist eine Abweichung fiir das 
2. Segment gegeben, als auch die gelben Haare im Bindenteil wie an 
den Seiten des Segmentes rot werden. Aber auch das erste Segment 
kann in gréBerer oder geringerer Ausdehnung rote Haare bekommen. 
Auf dem 1. Segment beginnen die roten Haare wie auf dem 2. Segment 
zunachst im caudolateralen Winkel zu erscheinen. Die gelben Haare 
verschwinden zuerst aus dem medianen, dann aus dem orolateralen 
Bezirk. Rote Haare finden sich stets nur dann auf dem 1. Segment, 
wenn solche schon auf dem 2. Segment vorhanden sind. Niemals sah 
ich rote Haare nur auf dem 1. Segment. Diese geschilderten Gesetz- 
maBigkeiten erfahren wie die iibrigen keine Ausnahme. Vergleichen 
wir die Eunomieen von B. frey-gessneri und pascuorum, so besteht ein 
deutlicher Sprung zwischen beiden. Dieser Sprung markiert sich sowohl 
in der Eunomie der Hauptflichen der Dorsalsegmente, wie in den Binden 
und Seitenteilen, wie auch in der Intensitét der Rotfarbung. 
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Die Rotférbung der dorsalen Abdominalsegmente der M. dnnchen 
(B. pascuorum und frey-gessnert). 

Das geringe Material an Mannchen besonders der Frey-gessneri-Form 
14Bt nur eine summarische Feststellung zu. Ich mache darauf aufmerk- 
sam, daB man bei der Betrachtung und Bewertung der Abbildungen von 
der verschiedenen Ausdehnung der hellen Binden als einer besonderen 
eunomischen Stufenfolge absehen mu. Das Rotwerden zeigte eine 
einheitliche Eunomie. Das 7. Segment hatte stets rote Haare. Ich 
konnte vorliufig 13 Stufen unterscheiden. Die Distanzen zwischen den 
Stufen sind aber sehr ungleich (Abb. 45 [1—13)]). 


1, Stufe. Abb, 45 (1), Frey-gessneri, Genthod. 6. Segment bis auf die Seiten- 
rander und die Binde ganz rot behaart. Die vorderen Segmente haben gelbe Haare. 

2, Stufe. Abb. 45 (2), Frey-gessneri, Montserrate. Das 6. Segment wie auf der 
vorigen Stufe, Auf dem 5, Segment treten rétliche Haare im orolateralen Bezirk 
auf und zwar diffus. Die iibrigen Segmente sind rein gelb behaart. 

3. Stufe, Abb. 45 (3), Frey-gessneri, Montserrate. Auf dem 5. Segment 
haben sich die roten Haare caudal-, oral- und lateralwarts weit ausgedehnt und 
reichen bis zum caudalen Saum, Auf dem 4, Segment treten im orolateralen 
Winkel rote Haare diffus auf. Die drei ersten Segmente sind frei von roten 
Haaren. 

4, Stufe. Abb. 45 (4), Frey-gessnert, Auf dem 5, Segment stehen noch lateral 
gelbe Haare; auBerdem findet sich eine mediancaudale Lunula vor der hellen 
Binde, Auf dem 4, Segment sind die rot behaarten Bezirke medianoral zu einer 
schmalen Briicke zusammengeflossen und umspannen eine breite caudale Lunula 
gelber Haare, Auf dem 3, Segment treten im orolateralen Teile diffus verteilte 
rote Haare sparlich auf, Das 1. und 2. Segment haben keine roten Haare. 

5, Stufe. Abb, 45 (5), Pascuorum, Gédres. Bis auf den hellen Saum und die 
hellen Seitenteile sind die Segmente 3—6 véllig rot behaart. Im caudolateralen 
Teile des 2. Segmentes treten zahlreiche rote Haare jederseits in diffuser Ver- 
teilung auf und bedecken ein dreieckig zugespitztes Feld. Das 1. Segment ist frei 
von roten Haaren. 

6, Stufe. Abb. 45 (6), Pascuorum, Gédres. Die roten Haare bedecken ein noch 
gréBeres Areal, Sie lassen vom 2.—6. Segment nur noch auf den Seitenteilen 
der Segmente gelbe Haare stehen Speziell auf dem 2. Segment sind die Areale 
roter Haareunter Ergreifen des caudalen Saumes zu einer breiten Binde zusammen- 
geflossen, Im oralen Bezirk verbleibt eine Lunula gelber Haare. Das 1. Segment 
ist nur gelb behaart. 

7. Stufe, Abb. 45 (7), Pascuorum, Gédres, Die gelbe Behaarung der Seiten- 
teile ist vom 2.—6. Segment bis auf dreieckig zugespitzte caudolaterale Rest- 
bezirke eingeengt. Auf dem 2, Segment ist nun auch die gelbe Lunula verschwun- 
den, Auf dem 1. Segment treten im caudolateralen Bezirk sparliche rote Haare 
diffus auf, 

8, Stufe. Abb. 45 (8), Pascuorum, Luz. Weiteres Ausbreiten der Areale roter 
Haare, Auf dem 1, Segment riicken die roten Haare in den mediancaudalen 
Bezirk vor, 

9, Stufe. Abb. 45 (9), Pascuorum, Luz, Das Areal roter Haare breitet sich 
auf dem 1. Segment unter Vermehrung derselben mediancaudal aus. Die Spitzen- 
teile der beiderseitigen Areale beriihren sich beinahe vor dem medianen Teile 
des hellbehaarten Saumes. 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 431 


10, Stufe. Abb. 45 (10), Pascuorum, Luz. Die Areale roter Haare sind auf 
dem 1. Segment zu einer Binde zusammengeflossen. Ein Saum oraler Haare, die 
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Abb. 45. Das Rotwerden des Abdomens bei den 44 von B. f7 


Seitenteile und der caudolaterale Teil der Binde bleibt noch gelb bebaart, Da- 
gegen ist der mediancaudale Teil des Saumes obsolet geworden und rot behaart. 
11, Stufe. Abb. 45 (11), Pascuorum, Calabrien. Das 1. Segment ist fast ganz 
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rot behaart, nur im orolateralen Winkel besteht noch ein dreieckig geformtes 
Areal gelber Haare. 

12. Stufe. Abb. 45 (12), Pascuorum, Escorial. Das orolaterale Spitzenfeld des 
1, Segmentes enthalt nur noch sparliche helle Haare. 

13, Stufe. Abb, 45 (13), Pascworum, Cercedilla, Monochromatische rote End- 
stufe, 

Ergebnis. Bei den Mannchen herrschen dieselben GesetzmaBigkeiten 
wie bei den Weibchen. Die roten Haare erscheinen zuerst auf dem 
6. Segment. (Das 7. Segment ist stets rot behaart.) Dann treten sie 
successive auf den vorangehenden Segmenten auf. Auf diesen erscheinen 
sie jedoch erst dann, wenn auf dem nichsthinteren Segment die Zahl der 
roten Haare eine bestimmte GroBe, bzw. das von ihnen befallene Areal 
eine bestimmte Ausdehnung, die in geringen Grenzen schwankt, erreicht 
hat. Ein Uberspringen eines Segmentes kommt nicht vor. Niemals sah ich 
rote Haare auf irgendeinem Segment, wenn solche nicht auf den dahinter 
liegenden Segmenten vorhanden waren. Auf dem 3.—6. Segment beginnt 
die Rotfarbung wie auf dem 3.—5. Segment der Weibchen im orolateralen 
Winkel. Auf dem 1. und 2. Segment beginnt sie ebenfalls wie bei den 
Weibchen im caudolateralen Bezirk. Die Mannchen der Rasse B. frey- 
gessneri zeigten eine nur geringe Ausdehnung des abdominalen Rots, die 
der Rasse B. pascuorum dagegen im allgemeinen eine viel gréBere. Auf- 
fallend ist es, daB ich von den Mannchen der ersteren Rasse keinen 
Phianotypus sah, der die monochromatische gelbe Stufe der Eunomie 
verwirklichte. 


Die Eunomie des Randgelbs auf den Abdominalsegmenten 
bei den Mdnnchen. 


Fur die Modalitat, nach der der caudale helle Saum und die hellen 
Seitenteile der Segmente verschwinden, liefert die Eunomie der Mann- 
chen einen interessanten Beitrag. Wie Abb. 45 zeigt, beginnt die Ver- 
drangung des hellen Saumes und der hellen Seitenteile auf dem 6. Seg- 
ment und wird bis zum 2. Segment immer geringer. Auf dem letzteren 
und dem 3. Segment sehen wir noch ein breites Seitenfeld heller Haare, 
das sich caudomedianwarts zu einem hellen Spitzenfleck ausdehnt. 
Aus den Beobachtungen ergibt sich, daB zunachst der caudale Endsaum 
der Ausbreitung roter Haare zum Opfer fallt. Erst wenn diese Reduktion 
weit fortgeschritten ist, werden auch die gelben bzw. greisen Haare 
der Seitenteile und zwar in lateraler und caudaler Richtung verdringt. 
Auf dem 1. und 2 Segment gibt es also im caudolateralen Winkel, wo 
ja zuerst die roten Haare entstehen, zwei Ausbreitungsrichtungen. Das 
Areal roter Haare dehnt sich erstens in oraler und medianer Richtung 
aus. Dadurch werden die hellen Haare der Scheibe verdringt. Das 
rotbehaarte Areal dehnt sich aber ferner auch gegen die Seitenteile 
und den hellen Saum aus, wodurch allmiahlich auch hier die hellen Haare 
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verdrangt werden. Fiir die Weibchen scheint eine ahnliche Modalitat 
der Ausbreitung roter Haare in den Randbezirken zu gelten. Obgleich 
das Material an Weibchen viel reichhaltiger als an Mannchen war, ergab 
sich aus ihm viel weniger in bezug auf die Aufklirung der Eunomie der 
hellen Binden und Seitenteile. Das beruht darauf, daB die Minnchen 
eine gréBere Neigung zur Gelbfarbung besitzen. Selbst die Mannchen 
der Rasse Pascuorwm aus der Gegend von Gédres, Luz usw. zeigten noch 
ein weit ausgedehnteres Randgelb als die Weibchen. 


Das Rotwerden der gelben Randhaare auf den dorsalen Abdominalsegmenten 
der Weibchen. 


Am meisten forderten die Untersuchung iiber das Randgelb die 
Exemplare des B. pascuorwm aus der Gegend von Marseille (St. Raphael, 
Mt. Vinaigre). Daneben kamen Ex- 
emplare von Zaraus (Spanien) und 
Gédres (Pyrenaen) in Betracht. Die 
Abbildungen beziehen sich auf das 
2.—5. Segment; das 6. Segment war 
bei diesen Exemplaren stets ganz rot 
behaart. 


Die figiirliche Art der Darstellung 
des Abdomens weicht von der bishe- 
rigen ab, da die Seitenteile der Tergite, 
die ventralwarts umgeschlagen sind, 
hier ebenfalls beriicksichtigt werden 
miissen. Um die Segmente bildlich 
ganz tibersehen zu kénnen, ist es ndtig 
die Seitenteile des 1.—5. (6.) Segmen- 
tes projektiv in einer Flache darzu- 
stellen. Die Seitenteile der Tergite 
miissen infolgedessen ausgespreizt ge- 
zeichnet werden. Der Seitenteil des 6. 
Segmentes wurde bei den Weibchen, wie 
der des 7. Segmentes bei den Mannchen nicht gezeichnet, Zum besseren Verstand- 
nis verweise ich auf die schematische Abb. 46. Die durchgehende Seitenlinie be- 
seichnet die Stelle, wo das Dorsalfeld (D.F.) der Segmente in den ventral umge- 
zchlagenen Seitenteil iibergeht. Durch diese gedachte Linie werden die Seitenteile 
(S.7.) abgegrenzt. Diese Abgrenzung ist nicht scharf, und die Beurteilung, ob 
bestimmte Haare zum Dorsalfeld oder schon zum Seitenteil gehéren, also mit einer 
gewissen Unsicherheit behaftet. In jedem Seitenteile unterscheiden wir einen 
oralen (O. R.) und ventralen (V, R.) Rand, Den von ihnen gebildeten Winkel be- 
zeichne ich als oroventralen Winkel (0,v.w.). Auf dem Dorsalfeld bezeichnen wir 
den vorderen Winkel als oralen, den hinteren als den caudalen Winkel. Uber diese 
beiden Winkel muB8 gesagt werden, daB sie in zweierlei Bedeutung gebraucht 
werden, Da das gelb- bzw. greisbehaarte Areal der Seitenteile sich auf das Dorsal- 
feld hintiberschiebt, und die roten Haare nicht direkt neben der durchgehenden 
Linie, sondern etwas medianwirts eingeriickt erscheinen, wie es die gestrichelte 
Linie (Grenzlinie) darstellen soll, wird der von uns bisher sogenannte orolaterale 


Abb. 46, Die Areale der dorsalen Abdominal- 
segmente. 
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Winkel durch die Grenzlinie und den oralen Rand, der caudolaterale Winkel 
durch die Grenzlinie und den oralen Rand des hellen Saumes oder der Binde ge- 
bildet, Wir unterscheiden im folgenden nun also einen inneren oralen (7.w.0.) 
bzw. caudalen (i,w.c,) und einen auBeren oralen (d.w.0.) bzw. caudalen (G.w.C, ) 
Winkel. Siche Abbildung Segment 2 und 3, Diese Unterscheidung hat fiir die vor- 
liegende Eunomie selbst noch keine Bedeutung, sondern erst fiir die Schwarz- 
eunomie, soll aber hier schon gemacht werden, um Wiederholungen zu vermeiden. 


Ich unterscheide fiir die Randgelbeunomie der dorsalen Abdominal- 


segmente der Weibchen 7 Stufen. Abb. 47 (1—7). 

1. Stufe. Abb. 47-(1), Zaraus, Gédres. Im oroventralen Winkel des Rand- 
saumes stehen auf dem 5. Segment noch einige helle Haare. Vom 4.—2. Seg- 
ment werden die Areale der hellen Haare stufenweise allmahlich gréRer, Auf dem 
2. und 3. Segment greifen 
die hellen Haare noch auf 
das Dorsalfeld iiber, 

2, Stufe. Abb. 47 (2), 
Gédres. Erléschen der hellen 
Haare im Randsaum des 5. 
Segmentes. Auf dem 4, und 
3. Segment weichen die hellen 
Haare in der Richtung gegen 
den oralen Winkel: der Sei- 
tenteile zuriick. , 

3. Stufe. Abb. 47 (3), 
St. Raphael. Das Areal heller 
Haare wird im Seitenteil des 
4, Segmentes weiter einge- 
schrankt, 

4, Stufe. Abb.. 47 (4), 
Zaraus, Mt, Vinaigre. Wei- 
tere Abnahme der hellen 
Haare auf dem 4., 3. und 
2. Segment. Auf dem 2. Seg- 
ment verschwinden die hellen 
Haare auf dem Dorsalfeld. 

5. Stufe. Abb. 47 (5), Mt. Vinaigre. Die hellen Haare erléschen auf dem 
4, Segment. Keine oder geringe Abnahme auf dem 3. und 2, Segment. 

6, Stufe. Abb. 47 (6) Locarno, Auch im 3, Segment verschwinden jetzt die 
hellen Haare. Starke Abnahme derselben im 2. Segment, 

7. Stufe. Monochromatische Endstufe in bezug auf den Randteil des 5. bis 
2. Segmentes, Diese Stufe ist zB. bei dem B, bofilli aus Andalusien realisiert, 
kommt aber auch sonst bei B. pascuorum nicht selten vor, Sie wurde nicht ab- 
gebildet, 


Ergebnis. Die oben geschilderte Eunomie erleidet insofern Ein- 
schrankungen, als nicht bei allen Exemplaren die Abnahme auf den einzel- 
nen Segmenten proportional verliuft (siehe Abb. 47 [7, 8]). So kann das 
Zuriickweichen der hellen Behaarung auf dem 2. und 3. Segment schon 
weit fortgeschritten sein, ohne daB die hellen Haare auf dem 5. Segment 
verschwunden sind. Wenn das Randgelb aber verschwindet, so ge- 
schieht das stets zuerst auf dem 5., dann erst auf dem 4, Segment usw., 
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Abb. 47. Das Verschwinden des hellen Randsaumes auf 
den dorsalen Abdominalsegmenten. 
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so daB das 2. Segment die hellen Haare am lingsten besitzt. An den 
einzelnen Segmenten fiir sich betrachtet, beobachten wir, wie die gelben 
Bindenhaare lateralwarts verdringt werden Die letzten gelben Haare 
stehen immer im oroventralen Winkel der Seitenteile Fiir die einzelnen 
Segmente gilt die Eunomie uneingeschrankt. Sie steht auch im Hinklang 
mit der lateral gerichteten Ausbreitung der roten Haare im Dorsalfeld 
der Segmente. 


Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Weibchen. 


Um das Verstandnis der immerhin etwas verwickelten Verhiltnisse 
zu erleichtern, seien hier einige Vorbemerkungen gemacht. 1. Das 
Schwarzwerden der Abdominalsegmente geschieht nach verschiedenen 
Modalitaten, die auf bestimmte Rassen beschrankt sind. Beim B. frey- 
gessnert beginnt das Schwarzwerden auf den Sertenteilen der hinteren 
Segmente und schreitet von dort nach vorne vor, wobei zuerst die kurzen 
Haare schwarz werden. Beim B. pascuorum-pracchiae beginnt das 
Schwarzwerden zuerst auf dem Seitenteile des 1. Segmentes und schreitet 
von dort nach hinten vor. Beim B. agrorum typicus beginnt das Schwarz- 
werden der Haare auf dem 2. Segment und zwar nicht auf dem Seiten- 
teil, sondern auf dem Dorsalfeld. Das Fortschreiten ist analwirts ge- 
richtet. Es kommt des weiteren vor, da bei ein und derselben Rasse 
mehrere Modalitaten vereinigt sind, was das Gesamtbild komplizierter 
macht. 2. Es gibt Eunomieen, welche sich auf mehrere Segmente er- 
strecken, und solche, die nur ein Segment betreffen. 3. Es ist des besseren 
Verstandnisses wegen notig, zuweilen Teile einer Eunomie getrennt zur 
Darstellung zu bringen. 4. Es sind zu unterscheiden kurze und lange 
Haare. Die ersteren stehen auf den Seitenteilen, die letzteren auf den 
Dorsalfeldern der Segmente. Sie sind durch Uberginge miteinander 
verbunden. Uber die Areale der Dorsalsegmente vergleiche die Be- 
schreibung auf §.433 und Abb. 46. 

1. Eunomicen, welche sich auf mehrere Segmente erstrecken. 

a) B. frey-gessneri von Gerona, Abb. 48 (1—8). 

O. Voer hat zwar schon in der Festschrift fiir KRAEPELIN einige 
meiner Resultate mitgeteilt 1, jedoch ist es des Zusammenhanges wegen 
notig, das dort Gesagte zu wiederholen. Weitere von mir beobachtete 
Einzelheiten machen auBerdem eine Erganzung nétig. Meine Eunomie 
bezieht sich jetzt nur auf die Segmente 3—5, da das 1. und 2. Segment 
nichts Besonderes bieten. Die schwarzen Haare der Tergite sind bei 
dieser Form fast durchweg kurz, deshalb im hellen Haarkleid versteckt 
und nur mikroskopisch wahrzunehmen. Ich unterscheide 8 Stufen. In 
Abb. 48sind nur die schwarzen Haare und zwar durch Punkte bezeichnet. 


1 Voeart, O.: Psychiatrisch wichtige Tatsachen der zoologisch-botanischen 
Systematik. Zeitschr. f. d. ges, Neurol, u. Psychiatrie, 1926. 
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1. Stufe, Abb. 48 (1). Wenige schwarze Haare treten im orodorsalen Winkel 
deg Seitenteiles auf dem 5. Segment auf, Auf den vorderen Segmenten sind keine 
~ schwarzen Haare, 

2. Stufe. Abb. 48 (2), Die schwarzen Haare des 5, Segments riicken caudal 
am Rande vor, und es treten sparliche schwarze Haare im orodorsalen Winkel 
des 4, Segmentes auf, 

3. Stufe. Abb, 48 (3). Vermehrung der schwarzen Haare im orodorsalen 
Winkel des 5, und 4, Segmentes, Es treten schwarze Haare im orodorsalen 
Winkel des 3. Segmentes auf. 

4, Stufe, Abb. 48 (4). Vermehrung der schwarzen Haare in gleichem Sinne 
auf dem 5, und 4, Segment, 

5, Stufe, Weitere Vermehrung der schwarzen Haare auf dem 5,—3, Segment. 
Es treten schwarze Haare auf die Dorsalfelder der Segmente tiber. 

6.—8, Stufe. Die schwarzen Haare nehmen diffus allmahlich von den Seiten- 
feldern vollstandig Besitz und breiten sich median- und caudalwarts auf den 


Abb. 48. Das Schwarzwerden des 3.—5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. frey-gessneri 
von Gerona, CQ. 


Dorsalfeldern aus, Diese Ausbreitung erfolgt nahezu proportional (Ausnahme 
4, Segment bei Stufe 6). 

Fir alle Stufen und alle Segmente gilt, daB bei der Farbeninderung die 
Haare verschiedener Lange nacheinander schwarz werden und jedes einzelne 
Haar gleich in toto vom schwarzen Pigment erfaBt wird, 

In diese Eunomie passen einige Exemplare insofern nicht hinein, als ent- 
weder das 5. Segment oder das 5, und 4, Segment in der Schwarzfarbung weiter 
vorauseilt, als es sonst der Fall ist, oder insofern auf dem 5, Segment schwarze 
Haare sich nicht allein am oralen Rande, sondern auch vor dem caudalen Saume 
ausbreiten, ehe der seitliche Teil von diffusen schwarzen Haaren iiberall besetzt 
ist. Eine weitere Anomalie zeigen solche Exemplare, wo sich schwarze Haare 
voreilend am oralen Rande des Dorsalfeldes ausbreiten, 

AuBer den kurzen Haaren, die, wie schon gesagt, selbst wieder verschiedenen 
GréBenordnungen angehéren, kommen auch lange schwarze Haare, allerdings 
héchst selten, vor. Ich fand solche bei einem Weibchen von Gerona und einem 
Arbeiter von Montserrate, Diese langen schwarzen Haare haben ein durchaus 
anderes Ausbreitungscentrum wie die kurzen schwarzen Haare. Sie stehen im 
inneren oralen Winkel des Dorsalteiles der Tergite und sind ziemlich weit von 
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den kurzen schwarzen Haaren entfernt. Bei dem Weibchen fand ich wenige 
lange Haare auf dem 2. Segment, ein langes Haar auf dem 3. Segment, GréBer, 
aber immer noch sehr sparlich, war die Zah der langen schwarzen Haare bei dem 
Arbeiter, Diese Haare gehéren, wie sich noch klarer bei den Exemplaren des 
B, frey-gessneri von Savoyen zeigen wird, einer besonderen Variationsrichtung an, 


Ergebnis. Die ersten kurzen schwarzen Haare erscheinen nach 
meinen Beobachtungen stets zuerst im oralen Winkel der Seitenteile. 
Die Ausbreitung erfolgt in drei Richtungen, namlich lateralwarts ent- 
lang der oralen Kante des Seitenteiles, medianwarts an der oralen Kante 
des Dorsalfeldes und caudalwarts gegen den caudalen Saum; die caudale 
Kante selbst wird nicht erreicht. Bei dieser Ausbreitung kann die eine 
oder die andere Richtung bevorzugt werden, aber nur bis zu einem gerin- 
gen Grade. Die Zahl der schwarzen Haare ist auf dem 5. Segment stets 
am groBten, um auf den vorderen Segmenten segmentweise geringer 
zu werden. Die Schwarzfarbung beginnt auf dem 5. Segment, um dann 
erst successive die folgenden zu ergreifen. Die Differenz zwischen der 
Schwarzfarbung benachbarter Segmente kann innerhalb gewisser enger 
Grenzen schwanken, was zu ganz leichten Metabolieen Veranlassung gibt. 
Niemals wurden auf den vorderen Segmenten schwarze Haare in gréBerer 
Zahl als auf den hinteren Segmenten gefunden. 

Die kiirzesten schwarzen Haare sind kaum noch mit dem Binokular 
zu erkennen und bei ihnen ist es oft nicht mehr moglich, den Farbungs- 
charakter festzustellen. Deshalb wurden diese Haare nicht beriicksichtigt. 
Abgesehen von den langen schwarzen Haaren, die, wie noch zu zeigen ist, 
einer besonderen Eunomie angehoren, besteht fiir jedes Segment eine 
fast uneingeschrankte Eunomie; nur einige wenige Exemplare machen 
insofern eine Ausnahme als bei ihnen die Ausbreitung der schwarzen 
Haare, wie oben auseinandergesetzt wurde, auch randstandig erfolgt. 
Wabrscheinlich sind diese Anomalieen intersexuell, worauf noch zuriick- 
zukommen ist. 

b) B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires und Annecy). 

Die Population von Talloires und Annecy ist keine reine Rasse, da 
es neben Frey-gessneri-Exemplaren Exemplare sowohl mit typicoiden 
als auch pascuoidem Einschlag gibt. Meine Untersuchungen hinsicht- 
lich der Ausbreitung kurzer Haare bezogen sich im Wesentlichen auf 
jene Exemplare, die bei heller Abdominalfarbung mit wenig Rot den 
Exemplaren von Gerona gleichen. Ich verzichte auf eine genaue Be- 
schreibung und figiirliche Widergabe meiner Resultate, da die Ver- 
haltnisse ungefiahr die gleichen sind wie bei den Exemplaren von Gerona. 
Auch die iibrigen Exemplare, die in mehr oder weniger starker Aus- 
pragung Higenschaften des B. pascuorum und typicus zeigen, folgen der 
gleichen Modalitaét in der Schwarzfarbung der kurzen Haare; nur ist 
die Beobachtung dadurch erschwert, dafs bei Exemplaren mit Typicus- 
charakter die mehr oder weniger starke Ausbreitung der schwarzen 
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langen Haare stérend wirkt, was ein unklares und daher nicht einwand- 
frei zu deutendes Bild ergibt. 

c) Fir die Exemplare des B. frey-gessnert der Kanalinseln, fiir den 
B. septentrionalis, fiir Exemplare aus Mittelfankreich wie fiir den B. 
agrorum typicus scheint in bezug auf die Haare der Seitenteile dasselbe 
wie fiir den B. frey-gessneri von Savoyen zu gelten. Genauere Unter- 
suchungen habe ich aber hier nicht angestellt. 


B. pascuorum. 


Von dieser Rasse wurden Exemplare aus Mittelitalien, Calabrien, 
vom Tessin, aus der Gegend des Lago Maggiore, ferner von den Pyrenaen, 
von Centralspanien und schlieBlich vom Olymp bei Brussa in Kleinasien 
untersucht. Die Resultate dieser Untersuchungen sollen nach Popu- 
lationen getrennt zur Darstellung gebracht werden. Meine Feststellungen 
an der mittelitalienischen Population sind von O. Voat schon an anderer 
Stelle mitgeteilt worden. 

B. pascuorum von Mittelitalien (Pracchia) und Calabrien. 

Ich unterscheide 5 Stufen an 14 Exemplaren. Auch das 1. Segment 
wurde untersucht. In Abb. 49 sind nur die schwarzen Haare und zwar 
durch Punkte bezeichnet. 


1, Stufe. Calabrien, Abb. 49 (1). Auftreten von sparlichen schwarzen Haaren 
im oralen Winkel des Seitenteiles und im benachbarten Teile des Vorderfeldes auf 
dem 1, Segment, Ferner diffus verteilte spairliche schwarze Haare im oroventralen 
Winkel des Seitenteiles des 2, Segmentes, die in kurzer schief medianwarts zeigen- 
der Linie angeordnet sind, 1 Exemplar. 

2, Stufe. Pracchia, Abb. 49 (2). Auf dem 1. Segment treten schwarze Haare 
auch auf das Dorsalfeld tiber. Auf dem 2, Segment vermehren sich die schwarzen 
Haare bedeutend und erreichen im aiuSeren oralen Winkel das Dorsalfeld. Sie 
sind in einem oralwarts gedffneten flachen Bogen angeordnet, der vom oroventra- 
len bis zum orodorsalen Winkel zieht, Auch auf dem 3, Segment sind jetzt schon 
ziemlich viele schwarze Haare auf dem Seitenteil vorhanden. Ihre Zahl ist aber 
geringer als auf dem 2, Segment, Der auBere orale Winkel des Dorsalfeldes tragt 
nur sehr sparliche schwarze Haare, 1 Exemplar. 

3, Stufe, Pracchia, Abb. 49 (3). Die schwarzen Haare haben sich auf dem 
1. Segment nur wenig vermehrt. Auf dem 2. Segment breiten sich zahlreiche 
Haare caudomedian auf dem Seitenteile aus, Das gleiche gilt fiir das 3. Segment. 
Das 4, Segment zeigt nun auch schwarze Haare in ahnlichem Erstlingsauftreten 
wie auf den vorderen Segmenten. SchlieBlich finden sich ganz sparliche schwarze 
Haare im oroventralen Winkel des 5. Segmentes, 1 Exemplar, 

4, Stufe. Pracchia und Calabrien, Abb. 49 (4), Bedeutende Vermehrung der 
schwarzen Haare sowohl im vorderen wie seitlichen Teile des 1, Segmentes, jedoch 
ist die Vermehrung auf dem Dorsalfelde nur gering. Auf dem 2, Segment ist jetzt 
der ganze Seitenteil von diffus verteilten schwarzen Haaren besetzt, Das Dorsal- 
feld desselben Segmentes zeigt noch immer eine nur geringe Vermehrung der 
schwarzen Haare, Der Zustand des 3. Segmentes ist ahnlich wie auf der vorigen 
Stufe, Das 4, Segment zeigt auf dem Seitenteil ein Fortschreiten der schwarzen 
Behaarung in medianer Richtung, das 5. Segment eine geringe Vermehrung dersel- 
ben im oroventralen Winkel, 4 Exemplare von Pracchia, 1 Exemplar von Calabrien, 
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5, Stufe. Pracchia und Calabrien, 
Abb. 49 (5). Das 1. Segment wie auf 
Stufe 4 schwarz behaart, das 2. Segment 
ist nur wenig fortgeschritten; auf seinem 
Dorsalfelde ist eine schwache Vermeh- 
rung schwarzer Haare in medianer 
Richtung aus dem 4uBeren oralen Win- 
kel heraus festzustellen, Auf dem 3. Seg- 
ment ist jetzt jedoch beinahe der ganze 
Seitenteil bis fast zum caudalen inneren 
Winkel diffus von schwarzen Haaren er- 
fillt. Auf dem 4. Segment haben sich 
schwarze Haare bis in den AuBeren ora- 
len Winkel des Dorsalfeldes ausgebreitet. 
Auch caudalwiarts ist die Vermehrung 
bedeutend. Auf dem 5. Segment zieht 
eine Reithe schwarzer Haare aus dem 
oroventralen bis fast zum auBeren oralen 
Winkel des Dorsalfeldes. 2 Exemplare 
von Pracchia, 4 Exemplare von Cala- 
brien. 

Ergebnis. Auf dem 1. Segment 
beginnen die schwarzen Haare etwa 
an der Stelle, die durch den Schnitt- 
punkt der Trennungslinien der drei 
unterschiedenen Areale gekennzeich- 
net wird. Die Ausbreitung erfolgt 
hier vorwiegend lateral-, nicht so 
sehr medianwarts. Auf dem 2. bis 
5. Segment beginnt die Schwarzfar- 
bung stets im oroventralen Winkel 
der Seitenteile. Die Ausbreitung er- 
folgt sowohl medianwarts wie gegen 
den inneren caudalen Winkel. Zu- 
nachst entstehen schwarze Haare auf 
dem 1. Segment; wenn sie dort eine 
gewisse Zahlerreicht haben, auf dem 
2. Segment und so fort, zuletzt auf 
dem 5.Segment. Eine andere Reihen- 
folge wurde nicht beobachtet, eben- 
sowenig traten irregulére schwarze 
Haare oder schwarz behaarte Flecke 
auf. Die Zah] der schwarzen Haare 
ist selbst bei den hdheren Stufen 
nur gering, aber sehr viel gréBer als 
beim B. frey-gessneri. Zuerst werden die kurzen Haare schwarz, dann 


successive die langeren Haare des Seitenteiles und die lanier Haare 
9 


Abb.49. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente beim B. pascworum von Mittelitalien und Calabrien, QQ. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 


440 E. Krier: 


des Dorsalfeldes. Die einzelnen Haare werden stets in toto schwarz. Die 
GesetzmaBigkeit ist vollkommen, Metabolieen wurden nicht beobachtet. 
Die Modalitat der Schwarzeunomie der Exemplare des B. pascuorum von 
Mittelitalien und Calabrien ist von der des B. frey-gessnert von Gerona 
und Savoyen total verschieden, ebenso, wie wir noch sehen werden, von 
der Modalitat des B. agrorum typicus Voat. Bei keinem der mittel- und 
stiditalienischen Tiere sah ich in der topographischen Verteilung schwarzer 
Haare auch nur Ankldnge an die typische Geronamodalitat und die Modalitat 
des B. agrorum typicus. 


B. pascuorum aus dem Gebiete des Tessins und des Lago maggiore. 


Im grofBen ganzen schlieBen sich die Exemplare dieses Gebietes an die mittel- 
und siiditalienischen Exemplare an, jedoch war die Korrelation zwischen den 
einzelnen Segmenten nicht so streng, Auch hier konnte festgestellt werden, daB 
die Zahl der schwarzen Haare auf den hinteren Segmenten schrittweise nachlaBt. 
Die Schwarzfarbung kann sich auf dem 2. und 3, Segment auf ein gréBeres Areal 
erstrecken als bei den mittel- und siiditalienischen Tieren. Die Gerona- und 
Typicusmodalitat kommen nicht vor. 


B. pascuorum aus dem Gebiet von Marseille (St. Raphal und Mt. Vinazgre). 


Leider standen mir nur 10 Exemplare zur Verfiigung. Was uns aber diese 
wenigen Stiicke sagen, ist interessant. In der Schwarzfairbung der Haare spiegeln 
sie die Modalitat der italienischen Exemplare wieder. Die Modalitat des B. frey- 
gessneri von Gerona wurde nicht beobachtet. Jedoch habe ich bei einem Exem- 
plar eine Verbindung der Pascworum-Modalitat mit der Modalitat des B, agrorum 
typicus gefunden! 


B pascuorum von Gédres, Luz und Zarauz. 


Die Modalitat schlieBt sich an die der italienischen Stiicke an, Ein Exemplar, 
es ist die Type des B. maculatus Voat, zeigte ein anormales Verhalten. Bei ihm 
fanden sich auf dem 3. und 4. Segment schwarze Haare, welche von der lateralen 
Begrenzung aus den caudalen Rand ein Stiick begleiten, was an das noch naher 
zu schildernde Verhalten der Mannchen erinnert, Ferner wurde an einem Exem- 
plar die Modalitat des B. agrorum typicus beobachtet. 


B. pascuorum, Rasse dusmeti von Centralspanien (La Granja, Cuenca). 


Es lagen nur fiinf Exemplare vor (Abb. 50, a—c). Die Befunde sind euno- 
misch nicht zu verwerten, was abgesehen von der geringen Zahl der Exemplare 
darauf beruht, daB bei den Stiicken neben der Modalitaét das B, pascuorum die 
Modalitait des B. frey-gessneri und die Modalitat des B. agrorum typicus vereint 
vorkommen kann. Letztere war allerdings nur bei einem Exemplar (Abb. 50 b) 
durch ein einziges Haar auf dem 3, Segment vertreten!. Die centralspanischen 
Tiere gehéren einem Mischtypus an, bei dem die Modalitat des B. frey-gessneri 
vorherrscht, Da der spanische B. dusmeti Voer zur Reihe des B. pascuorum ge- 
hért und in der Orangefarbung durchaus dem typischen Pascuorum gleicht, sollte 


Late Kigentlich gehort also die Beschreibung der centralspanischen Form nicht 
in diesen Abschnitt. Um jedoch die Rasse des B, pascuorum im Zusammenhang 
darszustellen, nehme ich sie hier auf, ; 
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man erwarten, daB er im Schwarzwer- 
den gemeinsames mit dem italienischen 
Pascuorum hat. Wenn nun bei ihm die 
Pascuorum-Modalitat vor der Modalitat 
des B. frey-gessneri zuriicktritt, so ist 
die Vermutung nicht von der Hand zu 
weisen, dali die Schwarzfarbung des Ab- 
domens durch Bastardeinfliisse sekundar 
erworben ist. Damit stimmt auch die 
Tatsache tiberein, daB bei den unter- 
suchten Exemplaren die Ausdehnung 
des Schwarz niemals die der Stiicke von 
Italien, Siidfrankreich und den Pyrenaen 
erreicht, So kommt es nicht zur Bildung 
schwarzer Haare auf den Dorsalfeldern 
des 2.—5. Segmentes. 


QQ. 


B. arcticus von Tromsoe. 


Diese Rasse schlieBt sich in der Ver- 
teilung und Ausbreitung des abdominalen 
Schwarz eng an den B. pascuorum an. 
Da ich dieser Ubereinstimmung und der- 
jenigen im Schwarzwerden des Epister- 
nums eine groBe Bedeutung beimesse, 
fasseich den B. arcticus als einen nordisch 
modifizierten Pascuorum auf und behand- 
le ihn an dieser Stelle. Ich unterscheide 
drei Stufen des Schwarzwerdens, die in 
Abb. 51 (1—3) abgebildet sind, Eine ein- 
gehende Besprechung eriibrigt sich, da 
die Verhaltnisse sehr einfach sind. JB. 
arcticus stellt im Variieren des Schwarz 
insofern eine Fortsetzung der Eunomie 
des italienischen Pascuorum dar, als die 
schwarzen Haare auf dem 1.—3. Seg- 
ment sehr viel weiter auf das Dorsalfeld 
vorriicken und zwar besonders im oralen 
Teile der Segmente. Es besteht also ein 
Sprung zwischen der letzten Stufe des 
italienischen B, pascuorum und der ersten 
Stufe des B. arcticus, 


dj 


B. olympicus und subdrenowskianus 
von Kleinasien (Olymp bet Brussa). 


Ich unterscheide 8 Stufen im Schwarz- 
werden des Abdomens. In Abb. 52 sind 


nur die schwarzen Haare und zwar durch / 
Punkte bezeichnet. ol : 


a 
Abb, 50. Die Verteilung der schwarzen Haare auf den dorsalen Abdominalsegmenten beim B. pascuorwm yon Centralspanien, 


1. Stufe. Abb.52(1). Schwarze Haare 
treten im oroventralen Winkel auf dem 
Seitenteile des 5. Segmentes auf. Auf 
dem 4. Segment sind die schwarzen 
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Haare zahlreicher und bedecken locker diffus fast den ganzen Seitenteil, etwas 
dichter die orale Kante, Einige schwarze Haare riicken im auBeren oralen Winkel 
auf das Dorsalfeld vor, Auf dem 3. Segment ist der ganze Seitenteil und ein drei- 
eckiges Areal des dorsalen Feldes dicht mit schwarzen Haaren bedeckt. Die 
Grenze zwischen der dunklen und hellen Behaarung ist ziemlich scharf. Auf dem 
2, Segment ist ein betrachtlicher Teil des Dorsalfeldes auBer dem Seitenteil dicht 
mit schwarzen Haaren besetzt, Von diesem schwarzen Fleck breiten sich dem 
oralen Rande entlang zerstreut stehende schwarze Haare aus, so eine lockere Binde 
bildend, die median am schmalsten ist. 

2. Stufe. Abb. 52 (2). Auf dem 5. Segment haben sich die schwarzen Haare 
im AuBeren oralen Winkel medianwarts vermehrt, und auf dem 4, Segment riicken 
ebensolche vom auBeren oralen Winkel neben der oralen Kante des Dorsalfeldes 
medianwirts vor, Auch auf dem 3. Segment hat sich das dreieckige schwarz be- 
haarte Areal neben der oralen Kante medianwarts ausgebreitet. Auf dem 2. Seg- 
ment ist die Partie nur schwarzer Haare gréBer geworden, und fast der ganze 


Abb. 51. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei B. arcticuws von Tromsoe, OO. 


iibrige Teil des Dorsalfeldes ist bis zum hellen Saum mit zerstreut stehenden 
schwarzen Haaren besetzt. Jedoch stehen die schwarzen Haare sowohl am oralen 
Rande wie an der Grenze zwischen den hellen und dunklen Haaren des drei- 
eckigen Feldes dichter. 

3, Stufe, Abb. 52 (3). Auf dem 5. Segment breiten sich die schwarzen Haare 
der oralen Kante entlang weiter aus. Auf dem 4, Segment hat sich ein deutliches 
und ziemlich scharf abgesetztes Feld schwarzer Haare auf dem Dorsalfeld gebildet. 
Auch auf dem 3, Segment hat sich nun das dreieckige schwarz behaarte Feld be- 
deutend ausgedehnt; zahlreiche diffus angeordnete schwarze Haare erfiillen das 
Dorsalfeld, besonders im oralen Teile. Auf dem 2. Segment erfolgt die Vermeh- 
rung im gleichen Sinne wie bisher, 

4, Stufe, Abb, 52 (4). Geringe Vermehrung der schwarzen Haare auf dem 5, 
und 4,, bedeutende Vermehrung auf dem 3. und 2, Segment. Auf dem 1. Segment 
wird der Bezirk roter Haare zu einer verwaschenen Lunula, die vor dem caudalen 
Rande steht, reduziert. 

5. Stufe. Abb. 52 (5), Auf dem 5, und 4, Segment findet eine weitere geringe 
Vermehrung schwarzer Haare statt. Das Fortschreiten derselben erfolgt ebenso 
wie bisher, Auf dem 3. Segment hat sich das Areal nur schwarzer Haare bedeu- 
tend ausgebreitet und umspannt eine breite Lunula roter Haare, in die zahlreiche 
schwarze Haare eingesprengt sind, Das 2. Segment ist fast ganz schwarz behaart. 
Nur am caudalen Rande stehen noch einige rote Haare, 
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6. Stufe. Abb. 52 (6). Auf dem 5. Segment haben sich die schwarzen diffus 
verteilten Haare fast iiber den ganzen Seitenteil ausgebreitet, Nur neben dem 
Dorsalfelde ist ein schmaler Streifen frei von ihnen. Auf dem 4, Segment ist keine 
Vermehrung der schwarzen Haare zu bemerken, Auf dem 3. Segment ist die 
Lunula roter Haare durch Vorriicken der schwarzen Haare kleiner geworden. 
Die in ihr verstreuten schwarzen Haare zeigen eine gréBere Dichte. Auf dem 
2. Segment ziehen sich die sparlichen roten Haare, die noch vor dem caudalen 
Rande stehen, medianwarts zuriick, 

7, Stufe. Abb. 52 (7). Auf dem 5, Segment ist der Seitenteil ganz von schwar- 
zen Haaren erfiillt; sparliche scnwarze Haare treten im auBeren oralen Winkel 


: . . 
Abb. 52. Das Schwarzwerden des 2.—5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. olympicus 
und subdrenowskianus von Brussa, O ©, 


des Dorsalfeldes auf, Auf dem 4, Segment hat sich das dreieckige schwarzbehaarte 
Areal etwas vergréBert. Auf dem 3. Segment ist die Lunula roter Haare weiter 
eingeengt; die diffus zerstreuten schwarzen Haare haben sich vermehrt, Das 
2. Segment ist monochromatisch schwarz behaart. 

8, Stufe. Abb, 52 (8). Das 5. Segment ist wie auf der vorigen Stufe. Auf dem 
4, Segment riicken aus dem dreieckigen schwarzen Areal wenige diffus verteilte 
Haare am oralen Rande medianwarts vor, Auf dem 3. Segment stehen zahlreiche 
rote Haare nur noch vor dem caudalen Saum, der iibrige Teil wie auch das ganze 
2. Segment ist schwarz behaart. 

Diese Eunomie bedarf gewisser Einschrankungen: Bei fast allen 


Exemplaren begleiten helle Haare, allerdings in sparlicher Zahl, den 
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caudalen Rand der Seitenteile. Diese greisen Haare sind nicht mit beriick- 
sichtigt worden. Ferner habe ich die gelben bzw. roten Haare, die als 
Reste einer oralen Lunula aufzufassen sind und die vor dem oralen 
Rande des 2. Segmentes stehen, fortgelassen. Auch ist die Correlation 
zwischen den aufeinanderfolgenden Segmenten nicht so eng, wie es nach 
den Abbildungen und der Beschreibung scheint. Das gilt besonders fur 
das 1. Segment, das deswegen nicht beriicksichtigt wurde. Jedoch ist 
die Zahl der schwarzen Haare auf dem 2. Segment am gréiten, um auf 
den folgenden Segmenten stufenweise abzunehmen. Charakteristisch ist 
die starke Zunahme der schwarzen Haare auf dem 2. und 3. Segment, 
wahrend das 4. und 5. Segment nur langsam und gewissermaBen zégernd 
nachkommen. Welcher Modalitét das Schwarzwerden der Abdominal- 
segmente angehért, ist wohl mit absoluter Sicherheit nicht zu ent- 
scheiden. Am meisten ahnelt die Modalitat der des Pascuorum aus 
Italien, die sie sprunghaft fortzusetzen scheint. Jedoch ist es nicht 
ausgeschlossen, da Beziehungen zur Modalitat des B. agrorum typicus 
vorhanden sind. 

So, wie nun der nordische B. arcticus im Schwarzwerden der dor- 
salen Abdominalsegmente sich eng an den B. pascuorum von Pracchia, 
Calabrien und des Tessins anschlieBt, so zeigen der B. bicolor von Bergen 
und der B. romani von Upsala, Leningrad und Finnland die allergréBte 
Ahnlichkeit mit dem B. olympicus von Brussa, worauf hier besonders 
hingewiesen werden soll. Eine genauere Schilderung und Abbildung 
der entsprechenden Stufen soll dagegen, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, nicht gegeben werden. 


2. Hunomieen, welche sich auf ein Segment oder Teile eines Segmentes 
erstrecken. 


Wahrend bei B. frey-gessneri von Gerona, beim B. pascuorum aus 
Italien, beim B. olympicus und subdrenowskianus vom Olymp und beim 
nordischen B. arcticus die gerichtete Variabilitat das Abdomen in seinem 
gréBten Teile, namlich vom 1. bzw. 2. bis zum 5.Segment als Ganzheit 
erfaBt und die Stufenfolge nur durch leichte Metabolieen gestért wird, 
verhalten sich B. frey-gessneri von Savoyen und der Schweiz und der 
B. agrorum typicus ganz anders. Hier variieren die einzelnen Segmente 
in hohem Grade unabhangig voneinander, und zwar nicht nur das 1. 
und 6. Segment, welche beiden ja auch bei den oben besprochenen 
Formen in der Regel eine groBe Selbstandigkeit zeigen. 

Wie locker die Correlationen zwischen den einzelnen Segmenten beim 
B. frey-gessneri von Savoyen sind, soll Abb. 53, a—k veranschaulichen. 
Wenn man das 2. und 3.Segment mit dem 4. und 5. Segment, als Einheiten 
betrachtet, vergleicht, so kann gesagt werden, daf die vorderen Segmente 
im allgemeinen mehr schwarze Haare tragen als die hinteren Segmente. 


ee 
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Im besonderen finden sich jedoch Ausnahmen, wie Abb, a und i zeigen. 
Bei den hier dargestellten Exemplaren dreht sich das Verhaltnis um, 
bei dem einen Exemplar zeigte das 4. Segment am meisten schwarze 


Abb. 53. Die Verteilung schwarzer Haare auf dem 2.—5. Segment beim B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires), OO, 
die relative Selbstindigkeit der einzelnen Segmente zeigend. 


Haare, bei dem anderen fehlten schwarze Haare auf dem Dorsalfelde 
des 1. und 2. Segmentes, hier hatte das 5.Segment am meisten schwarze 
Haare. Diese Abweichungen von der Norm sind aber noch relativ selten. 
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Anders gestaltet sich das Verhaltnis des 2. zum 3. Segment. Nach 
meinen Beobachtungen eilt zwar das 2. Segment in zahlreichen Fallen 
dem 3. Segment im Schwarzwerden der langen Haare des Dorsalfeldes 
voran, aber die Differenz in der GréBe des von schwarzen Haaren be- 
fallenen Areals und die Differenz in der Dichte der schwarzen Haare 
ist sehr groBen Schwankungen unterworfen. Dariiber hinaus sind die 
Fille haufig, wo nicht das 2., sondern das 3. Segment in der Schwarz- 
firbung weiter fortgeschritten ist. In den Abb. a—h ist die Verteilung 
von schwarzen Haaren an einigen ausgewahlten Exemplaren demon- 
striert. Die Abbildungen sind nach Dichte und Ausdehnung der schwar- 
zen Behaarung des Dorsalfeldes des 2. Segmentes angeordnet. Die 
Betrachtung derselben wird ohne weiteres die Bestatigung dessen geben, 
was eben gesagt wurde, so daB sich eine eingehendere Beschreibung 
ertibrigt. Zwischen dem 4. und 5. Segment ist die Correlation eine 
engere, insofern auf dem 4. Segment in der Regel die Zahl der schwarzen 
Haare die gréBere ist. Jedoch kommt es auch hier zu starken Schwan- 
kungen in der Differenz, ja es kommt, wie oben erwahnt wurde, vor, 
daB nicht das 4., sondern das 5.Segment am meisten schwarze Haare 
hat. Abb. i veranschaulicht diesen Fall, der allerdings selten ist. Eine 
statistische Untersuchung der Population des B. frey-gessnert von Tal- 
loires ergab folgendes: Bei 45 Exemplaren waren die meisten schwarzen 
Haare auf dem 2. Segment, bei 10 Exemplaren auf dem 3. Segment, 
bei 5 Exemplaren auf dem 4., bei nur 3 Exemplaren auf dem 5. Seg- 
ment. Bei einem Exemplar war eine Haiufung der schwarzen Haare auf 
dem 2. und 5.Segment, bei emem anderen auf dem 2. und 4. Segment zu 
beobachten. Abb. 53 zeigt des weiteren, daB das 6. Segment eine sehr 
groBe Unabhangigkeit im Schwarzwerden seiner Behaarung von den 
ubrigen hat. Man vergleiche hier das Verhalten des B. pascuorum von 
Italien (Abb. 49) und von Spanien (Abb. 50). 

Die gleiche relative Unabhangigkeit der Segmente voneinander 
braucht beim B. agrorum typicus nicht naher geschildert zu werden; 
nur soviel sei erwahnt, daB beim weiteren Fortschreiten der schwarzen 
Behaarung, das bei dieser Rasse auftritt, diese Unabhangigkeit in der 
Variation der einzelnen Segmente in gleichem Grade bestehen bleibt. 

Aus den vorstehenden Mitteilungen geht hervor, daB die Segmente 
fur sich betrachtet werden miissen, was nach der Reihenfolge derselben 
geschehen soll. 


1. Segment. 
B. frey-gessneri und seine Ubergdnge zum B. pascuorum und zum B. agro- 
rum typicus bei den Exemplaren von Talloires. 
Die auf den Seitenteilen des 1. Segmentes auftretenden kurzen 
schwarzen Haare wurden nicht beriicksichtigt, sondern nur die langen 


aie 
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Haare des Dorsalfeldes. Solche treten bei den Exemplaren, welche in 
ihrer Farbung dem B. frey-gessneri von Gerona gleichen, nicht auf. 


Ks sind auch bei den Tieren von Gerona keine solchen 
Haare vorhanden. Beiden Ubergangsformen von Tal- 
loires fehlten sie bei 14 Exemplaren. Ich unterscheide 


6 Stufen bei den Ubergangsformen. 

1, Stufe. Abb. 54 (1), Monochromatische helle Anfangs- 
stufe, 14 Exemplare. 

2. Stufe. Abb. 54 (2). Ein schwarzes langes Haar im 
inneren Winkel des Dorsalfeldes. 2 Exemplare. 

3, Stufe. Abb. 54 (3). Zwei schwarze Haare an gleicher 
Stelle. 1 Exemplar. 

4, Stufe, Abb.54(4). Vermehrung der schwarzen Haare 
vor dem caudalen Saum, 3 Exemplare. 

5. Stufe. Abb. 54(5). Vermehrung der schwarzen Haare 
und Ausbreitung des von ihnen befallenen Areals in medi- 
aner und oraler Richtung. 1 Exemplar. 

6. Stufe. Abb. 54 (6). Weitere betrachtliche Vermehrung 
der schwarzen Haare und Ausdehnung des befallenen Areals 
in gleicher Richtung, 1 Exemplar. 

Bei einem Exemplar (Abb.54,/7]) fand ich mediancaudal 
noch einen weiteren isolierten Ausbreitungsherd schwarzer 
Haare. Die Ausbreitung scheint hier oralwarts vor sich zu 
gehen. 

Beim B. frey-gessneri von den Kanalinseln, beim 


B. septentrionalis und bei der Rasse von Centralfrank- 
reich liegen die Verhaltnisse ganz ahnlich. 


B. agrorum typicus von Siid- und Mitteldeutschland. 


La) 


5 


Abb. 54. Das Schwarz- 
werden der langen 
Haare des 1. Segmen- 
tes bei den Individuen 
der Mischpopulation 
yon Talloires. 


Abb. 55 (1—9). 


Die linke Ziffer bezeichnet jeweils die Zah] der Exemplare. 


Auch hier sind 
die kurzen Haare des 
Seitenteiles fortge- 
lassen und nur die 


von diesen isoliert 16 [we . 5 
auftretenden 

schwarzen Haare 3 2 

des Dorsalfeldes be- 2 iy Robbo 

rucksichtigt. Bei 78 

Exemplaren fehlten GA 6 akin - 72 


die langen schwar- 
zen Haare  iber- 
haupt (1. Stufe), 
dann traten bei 16 
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Abb. 55. Das Schwarzwerden der 

5 langen Haare auf dem 1. Segment 

beim B. agrorumtypicus von Siid- 
und Mitteldeutschland. 


Exemplaren wenige schwarze Haare vordem hellen Endsaum auf (2.Stufe) , 
die sich bei 6 Exemplaren weiterhin medianwarts ausbreiten (3. Stufe), 
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dann bei 11 Exemplaren oralwarts vorriicken (4. Stufe), sich bei 8 Exem- 
plaren weiterhin vermehren und ihr Areal oral und median ausdehnen 
(5. Stufe), um schlieBlich bei 5 Exemplaren einen caudal gelegenen Streifen 
zu bilden (6. Stufe). Zuweilen (bei 5 Exemplaren) kommt es vor, daB 
die schwarzen Haare sich median vorzeitig ausbreiten (Abb. 55 [7]), ehe 
sie lateral- und oralwarts weiter vorgedrungen sind, oder es treten 
solche lateral und me- 
dian getrennt (bei 12 
Exemplaren) oder nur 
median (bei 6 Exem- 
plaren) auf (Abb. 55 
(8 und 9)). 


B. olympicus und sub- 
drenowskianus. 

Die von mir beob- 
achtete Form des 
Schwarzwerdens 1laBt 
sich, wie Abb. 56 (1 
bis 11) zeigt, nicht in 
eine eunomische Reihe 
bringen, denn es war 
notig, hier auch die 
kurzen schwarzen 
Haare zu_beriicksich- 
tigen, da deren Areal 
mit dem Areal der lan- 
gen schwarzen Haare 
in Verbindung steht. 
Wir vereinigen in den 
Abbildungen zwei Aus- 
breitungsherde, die im 
weiteren Fortschreiten 
ree Das Ss has des 1. Abdominalsegmentes bei ineinanderflieBen, und 
Sv en acer Ora pe eS: 5 data Sana ae 

bundenheit nicht ab- 
solut ist. Das eine Entstehungscentrum liegt lateral auf dem Seitenteile, 
das andere auf dem Dorsalfelde. Die roten und greisen baw. gelben Haare 
wurden in Abb. 56 abweichend von den Abb. 54 und 55 mit eingezeich- 
net. Aus der Abbildung ergibt sich, daB die Ausbreitung sowohl in oraler 
wie medianer Richtung fortschreitet, so da8 die letzten gelben bzw. roten 
Haare an der Peripherie der Haarlocke stehen. Das 1. Segment setzt 
bei B. olympicus die Eunomie des B. agrorum typicus sprungweise fort. 
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2. Segment. 
B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires und Annecy) vom Geronatypus. 

Die ersten Stufen des Schwarzwerdens lassen sich nicht in einer 
eunomischen Reihe ordnen, weshalb hier von der bisherigen Art der 
Darstellung abgewichen werden muB. Ich habe in der bildlichen Wieder- 
gabe alle diejenigen Exemplare mit der gleichen oder annihernd gleichen 
Zahl der abweichenden Stellung schwarzer Haare 
in der Abb. 57 zu Reihen angeordnet, um go ein 


II. 
IV. <i a 
VI. 
VII. 
VIII. Abb. 57. Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. Segment 
beim B. frey-gessneri von Talloires, OQ. 
1x. méglichst tibersichtliches Bild der eigentiimlichen 
Verhaltnisse zu geben. Die kurzen Seitenhaare sind 
nicht beriicksichtigt. Nur die schwarzen Haare 
va sind in der Abbildung bezeichnet. 


1, Reihe, Lange schwarze Haare fehlen, 7 Exemplare. 
2. Reihe, Ein einziges schwarzes Haar, 4 Exemplare, Auffallend ist Exem- 
plar 4, wo das einzige schwarze Haar sehr weit median und caudal verschoben ist. 
3, Reihe, Drei schwarze Haare bei 2 Exemplaren in wechselnder gegenseitiger 
Lage. 
e Reihe, Sieben schwarze Haare bei 5 Exemplaren in verschiedener Lage 
und Anordnung. 
5. Reihe, Etwa 12 schwarze Haare bei ebenfalls 5 Exemplaren in wechseln- 


der Lage. 

6. Reihe, Etwa 20 schwarze Haare bei7 Exemplaren. Die Lagebeziehung ist 
auch hier nicht einheitlich. 

7. Reihe, Zahlreiche schwarze Haare bei 7 Exemplaren. Das Vorriicken und 
die Vermehrung der schwarzen Haare erfolgt bei den einzelnen Exemplaren in 


wechselnder Weise. 
8.—10. Reihe, In diesen Stufen erfolgt die Vermehrung der schwarzen Haare 


450 E. Kriiger: 


des Hauptschwarmes durchaus eunomisch, Gewisse geringe Abweichungen der 
randstiindigen sogenannten Vorpostenhaare sind nicht beriicksichtigt worden. 


5 Exemplare im ganzen, 

Die gré8te Abweichung erblicken wir in der 2. Reihe bei Exemplar 4, 
wo also der seltene Fall einzutreten scheint, daB ein anders gefirbtes 
Haar irregulir auftritt. Durchmustert man nun aber die Abbildungen 
genauer, so erkennt man bei verschiedenen Exemplaren die Tendenz 
einer schief median caudalen Ausbreitung der langen schwarzen Haare, 
so in Reihe 4 bei 2 Exemplaren, in Reihe 5 bei dem letzten Exemplar, 
in Reihe 6 bei 5 Exemplaren, in Reihe 7 bei 2 Exemplaren und in Reihe 8 
ebenfalls bei 2 Exemplaren. Nach meinen Beobachtungen scheinen 
nun die schwarzen Haare zuerst an der Grenze zwischen Rot und Gelb 
und zwar im Bereich des Rots aufzutreten und dieser Grenze entlang, 
abgesehen von ihrem caudal gerichteten Vorriicken, medianwarts vorzu- 
dringen. Wir kénnen uns also vorstellen, da8 der erste Entstehungsherd 
schwarzer Haare nicht eigentlich der innere orale Winkel des Central- 
feldes ist, sondern die Grenzlinie zwischen roter und gelber Behaarung. 
Dann wiirde, da die Ausbreitung der roten Behaarung bei den einzelnen 
Exemplaren ja verschieden ist, hierdurch die Lage und Anordnung der 
schwarzen Haare bei gleicher Zahl different werden. 


B. frey-gessneri, valesianus und die Uberginge zum B. agrorum typicus 
von Savoyen. 


Ich unterscheide 7 Stufen. In Abb. 58 sind nur die schwarzen Haare 
bezeichnet. Die rechts stehenden Ziffern bezeichnen die Zahl der Ex- 
emplare. 


1. Stufe. Abb. 58 (1). Zahlreiche schwarze Haare finden sich im lateralen Teile 
des Dorsalfeldes. Am dichtesten stehen sie im orolateralen Teile, locker diffus 
median- und caudalwiarts. Schwarze Haare erreichen gerade noch den Endsaum, 
aber nicht den oralen Rand. 3 Exemplare. 

2, Stufe, Abb, 58 (2). Ausbreitung des schwarzbehaarten Fleckes median- 
und caudalwarts. Schwarze Haare riicken aus dem inneren oralen Winkel gegen 
die orale Begrenzung vor. Diese Stelle ist in der Abbildung durch einen Pfeil 
markiert. Ebenso erscheinen schwarze Haare im hellen caudalen Endsaum, 
4 Exemplare, 

3. Stufe. Abb. 58 (3), Starke Vermehrung der schwarzen Haare, besonders: 
unmittelbar vor dem Endsaum, wo sie eine Briicke quer iiber das ganze Segment 
in locker diffuser Verteilung bilden und so eine Lunula teils gelber, teils roter Haare 
umschlieBen. Die schwarzen Haare vor dem oralen Rande und im hellen End- 
saum haben sich nicht vermehrt. 3 Exemplare. 

4, Stufe, Abb, 58 (4), Die schwarzen Haare vermehren sich weiter und drin- 
gen in die helle orale Lunula vor. Vor dem oralen Rande und im caudalen Saum 
breiten sich schwarze Haare medianwarts aus, 2 Exemplare. 

5. Stufe. Abb, 58 (5). Vermehrung der schwarzen Haare in gleichem Sinne. 
1 Exemplar. 
nde 6. Stufe. Abb. 58 (6). Im lateralen Teil haben die schwarzen Haare die hellen 

aare vollstindig verdringt und die Lunula weiterhin eingeschrankt. Im cau- 
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dalen Endsaum sind die schwarzen Haare weiter medianwarts vorgeriickt und 
haben lateralwarts auch hier die hellen Haare fast verdringt, 3 Exemplare. 

7, Stufe. Abb. 58 (7). Das Dorsalfeld ist bis auf eine helle orale schmale 
Lunula fast ganz schwarz behaart. Im caudalen Endsaum stehen wie vor dem 
lateralen Teile des oralen Randes nur noch wenige helle Haare, 1 Exemplar. 

In diese Eunomie passen die folgenden 6 Exemplare, wie die Abb, 59 (1—6) 
zeigt, nicht hinein. 5 davon lassen sich untereinander eunomisch ordnen, Charak- 
teristisch fiir sie ist das friihzeitige Ausweichen und das spitere Vorriicken der 
schwarzen Haare dem caudalen Saum entlang. Weiterhin fallt auf, da® der late- 
rale Teil des oralen Randes lange frei von schwarzen 


Haaren bleibt. Erst bei Exemplar 5 treten sparliche 
schwarze Haare bis an den oralen Rand vor. Selbst < i | ‘ 
auf spaten Stufen des Schwarzwerdens kénnen, wie mir 


Untersuchungen an B, agrorwm typicus und anderen 4 | *. 2 


bo 


Abb. 59. Das Schwarzwerden 
Abb. 58. Das Schwarzwerden der der langen Haare des 2. Seg- Abb. 60. Das Schwarzwer- 


langen Haare auf dem 2. Segment mentes bei der Mischpopu- den der Jangen Haare auf dem 
bei der Mischpopulation von lation von Talloires, QC. 3. Segment bei der Mischpo- 
Talloires, OQ. Abweichungen von der Norm. pulation von Talloires, O Q. 


Rassen zeigten, hartnackig wenige gelbe Haare im auBeren oralen Winkel hart 
an der oralen Grenze des 2,Segmentes stehen bleiben. Der caudale Rand bleibt 
bei den 5 Exemplaren stets von schwarzen Haaren frei. Ganz abweichend ist 
Exemplar 6. Hier breiten sich die schwarzen Haare nicht am caudalen Rande, 
sondern am oralen Rande aus, Meine Vermutung, daf diesen Abweichungen das 
verschiedene oralwarts gerichtete Vorriicken der roten gegen die gelben Haare 
zugrunde liegt, muB an einem gréBeren Material nachgepriift werden. 


3. Segment. 
B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires und Annecy) vom Geronatypus. 
Ich gebe das Schwarzwerden der langen Haare, die kurzen wurden wiederum 


nicht beriicksichtigt, in 10 Stufen wieder, die sich, entgegen dem Verhalten auf 
dem 1, Segment, zwanglos eunomisch ordnen lassen, In der Abb. 60 (1—10) ist 
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die Zahl der jeder Stufe zugehorigen Exemplare durch die jeweils linke Ziffer 
vermerkt, und da die Verhaltnisse iiberaus einfach liegen, kann wohl auf 
eine besondere ins einzelne gehende Schilderung verzichtet werden, Wichtig 
ist, daB die langen schwarzen Haare im inneren oralen Winkel des Dorsal- 
feldes zuerst entstehen und sich dann median und caudal ausbreiten. SchlieB- 
lich scheinen die roten Haare, wie die letzte Stufe zeigt, hauptsachlich im 
oralen Teile verdrangt zu werden. In der Abbildung sind nur die schwarzen 
Haare bezeichnet. 


B. frey-gessneri, valesianus und die Ubergdnge zum B. agrorum typicus. 


Ich unterscheide 8 Stufen. In Abb. 61 sind nur die schwarzen Haare 
bezeichnet. Die linken Ziffern bedeuten die Zah] der Exemplare. 


1, Stufe. Abb. 61 (1). Diffus verteilte schwarze 
Haare bilden im inneren oralen Winkel einen spitz 
dreieckigen Fleck. Die gréBte Dichte liegt orolateral., 
Schwarze Haare treten im Gegensatz zum 2, Segment 
von vornherein unmittelbar vor dem oralen Rande auf. 
3 Exemplare. 

2, Stufe. Abb. 61 (2). Die Zahl der schwarzen 
Haare hat sich vermehrt, Das von ihnen befallene 
Areal hat sich median- und caudalwiarts vergréBert, 
ist nicht spitz dreieckig, 
sondern mehr rhombisch. 
4 Exemplare. 


Abb. 61, Das Schwarzwerden Abb. 62. Das Schwarzwerden Abb. 63. Das Schwarzwer- 
der langen Haare auf dem der Haare auf dem 4. Segment den der Haare auf dem 
8. Segment bei der Misch- bei der Mischpopulation von 5.Segment bei der Misch- 
population von Talloires,OQ. Talloires, QQ. population von Talloires, 
Qe. 
3, Stufe. Abb. 61 (3). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare, besonders 
im inneren oralen Winkel, Schwarze Haare dringen diffus neben der oralen Kante 
medianwarts aber auch caudalwarts vor und erreichen den hellen Saum. 7 Exem- 
plare, 
4, Stufe. Abb. 61 (4). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in dem bis- 
her von ihnen besetzten Areal, Medianes Vorriicken derselben vor der oralen 
Kante, wo jetzt ein Band diffus verteilter schwarzer Haare quer tiber das Seg- 
ment reicht und eine caudale Lunula umspannt, Auch in caudaler Richtung sind 
die schwarzen Haare in breiterer Front gegen den hellen Saum vorgeriickt, 
3 Exemplare. : 


5, Stufe. Abb, 61 (5). Der nur schwarze Teil hat sich vergréBert. Von ihm 
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sind schwarze Haare diffus verstreut fast in der ganzen Breite unter Ausschlu8 
des hellen Saumes iiber das Segment vorgedrungen, dichter im oralen, lockerer 
im caudalen Teile. Der helle Saum bleibt noch ganz frei von schwarzen Haaren. 
1 Exemplar. 


6. Stufe. Abb. 61 (6). Wie Stufe 5, aber die Zahl der schwarzen Haare hat sich 
vermehrt, 2 Exemplare. 

7, Stufe. Abb. 61 (7). Wie Stufe 6, aber schwarze Haare sind in den lateralen 
Teil des Endsaumes vorgedrungen, 1 Exemplar. 


8. Stufe. Abb. 61 (8). Das Centralfeld des Segmentes ist fast ganz schwarz 
behaart. Nur vor dem hellen Endsaum stehen noch, besonders median, verein- 
zelte helle Haare. Im caudalen Endsaum sind lateral simtliche Haare schwarz, 
medianwarts sind zahlreiche schwarze Haare in denselben eingedrungen, so da 
auch hier die hellen Haare fast vollig verdrangt sind. 1 Exemplar. 

4. und 5, Segment, Bei diesen Segmenten 1a8t sich, wie erwahnt, eine Tren- 
nung von kurzen und langen schwarzen Haaren nicht durchfiihren. Nur in einem 
Falle waren die langen schwarzen Haare von den kurzen auf dem 4, Segment 
raumlich getrennt (Abb. 62 [5]). Die Verhaltnisse bieten eunomisch nichts Be- 
sonderes, weshalb auf die Abb, 62 und 63, die ohne weiteres verstandlich sind, 
verwiesen werden mag. 


Das 2,—5. Abdominalsegment beim B. agrorum typicus. 


Den B. agrorum typicus habe ich in die vorstehenden Betrachtungen 
nicht mit aufgenommen, da es mir erforderlich scheint, an einem Beispiel 
zu zeigen, wie sich, abgesehen von den besprochenen Metabolieen, die 
Segmente in der Starke des Schwarzwerdens zueinander verhalten. 
Dazu eignet sich der B. agrorum typicus aus Mitteleuropa besonders gut. 
Um aber die ganze Variationsbreite zu erfassen, habe ich die Stufen 
des B. agrorum von Mittelfrankreich fiir das 2—5. Segment und die 
des B. mniorum fir das 5. Segment mit aufgenommen. Die kurzen 
schwarzen Haare habe ich nicht beriicksichtigt. Ebenso werden geringe 
UnregelmaBigkeiten in der Bildung des diffusen Vorschwarmes schwarzer 
Haare, wie auch gewisse geringfiigige Unterschiede im topographischen 
Auftreten derselben zwischen den franzésischen und deutschen Ex- 
emplaren fortgelassen. In der Abb. 64 und 65 sind die Verhaltnisse 
in vereinfachten Schemata wiedergegeben, um das Wesentliche besser 
hervortreten zu lassen. In Abb. 64 wie auch 65 sind nur die schwarzen 
Haare bezeichnet. 


2, Segment, Abb. 64. Bei den franzdsischen Exemplaren unterscheide ich 
8 Stufen. Diese beginnen mit einer Stufe, wo nur rote und gelbe Haare vorhanden 
sind, Zwischen der 7. und 8. Stufe besteht ein Sprung bei dem mir vorliegenden 
Material. Diese beiden Stufen sind selten, Die Variationsreihe des B. agrorum 
typicus beginnt mit der 4. Stufe des franzésischen Agrorum. Bei der letzten, der 
10. Stufe des T'ypicus, bleiben nur noch eine helle Lunula vor dem oralen Rande 
und helle Seitenhaare lateral vor dem caudalen Rande bestehen. Der franz6- 
sische B. agrorum erreicht nur die 7, Stufe des B. agrorum typicus. Die Zunahme 
des Schwarz geht bei den Exemplaren des B. frey-gessnert von Savoyen, dem B. 
agrorum aus Centralfrankreich und dem B, agrorum typicus von Deutschland in 
derselben Weise vor sich, und zwar geht diese Ubereinstimmung bis in gewisse 


454 E. Kriiger: 


Einzelheiten, die z. B. die Schwarzfarbung der Seitenteile, was in der Zeichnung 
nur andeutungsweise wiedergegeben werden konnte, betreffen. ~, 

3. Segment, Abb, 64, Auch hier fehlen den 10 Stufen des franzésischen 
Agrorum die letzten Stufen des B. agrorum typicus, Beidem letzteren beginnt die 
Reihe mit der 4. Stufe des ersteren. Die 12. Stufe des B. agrorum ty ‘picus zeigt ein 
fast volliges Schwarzwerden des Segmentes, Nur der laterale Teil des caudalen 
Saumes ist noch hell behaart. Die Zunahme des Schwarz erfolgt bei den Tieren 
des B. frey-gessnert aus Savoyen, bei dem B. agrorum aus Centralfrankreich und 


2. Segm. Mittelfrankreich. 


2.Segm. Deutschland. 


Abb. 64. Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. und 3. dorsalen ass 


Abdominalsegment bei B. agrorwm typicusyvon Deutschland und B. agrorwn 
von Mittelfrankreich, QC. 3. Segm. Deutschland 


dem B. agrorum typicus von Deutschland nach derselben Modalitat, Vielleicht 
weicht des B. agrorum typicus insofern etwas ab, als bei ihm schon auf sehr friihen 
Stufen eine orale Binde diffuser schwarzer Haare erscheint. 

4, Segment. Abb. 65, Hier fehlen der mitteleuropaischen Form die drei ersten 
Stufen der B. agrorum aus Mittelfrankreich. Sie hat die vier folgenden Stufen 
mit der letzteren Form gemeinsam und setzt die franzésische Eunomie in 5 Stufen 
fort, Die 9. Stufe des B. agrorum typicus aus Deutschland zeigt das 5. Segment 
fast vollig schwarz, nur sparliche helle Haare stehen vor dem hellen Endsaum im 

' medianen Teile, Auch die Seiten sind vor dem caudalen Rande hell, 
5. Segment, Abb, 65. Sowohl bei den franzésischen wie den deutschen Exem- 
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plaren kommen Vertreter vor, die keine langen schwarzen Haare auf dem Central- 
feld besitzen, Die ersten 5 Stufen sind gleich, allerdings fehlt die 2. Stufe meinem 
Material aus Mitteleuropa, Der B. agrorum typicus setzt dann die Reihe in 
4 Stufen fort. Zwischen der 7. und 8, Stufe befindet sich ein Sprung. In der 
letzten Stufe mit dem Maximum an schwarzen Haaren kommt es zu einer Briicke 
schwarzer Haare, die die orale Kante begleitet. Die Reihe des B. mniorum hat 
4 Stufen und beginnt mit der 7, Stufe des B. agrorum typicus. Dann folgen 2 Stu- 
fen, welche die Liicke der B. agrorum-Reihe ausfiillen, hierauf folgt ein Sprung 
und dann die letzte Stufe als Fortsetzung der T'ypicus-Reihe. Diese Stufe hat 
noch zahlreiche helie Haare im caudalen und medianen Teile. 


Die Beziehungen der kurzen schwarzen Seitenhaare zu den langen Haaren 
des Dorsalfeldes. 

Gewisse Einzelheiten im Schwarzwerden der dorsalen Abdominal- 
segmente bediirfen noch einer gesonderten Schilderung. Dazu gehért 
das Schwarzwerden der kurzen Seitenhaare des 2. und 3. Segmentes 
in Beziehung zu den langen schwarzen Haaren des Dorsalfeldes. In den 
diese Beziehungen illustrierenden Abb. 66 und 67 sind die langen Haare 
durch eine Reihe grober, die kurzen Haare durch feinere Punkte dar- 
gestellt. Die anders gefairbten Haare sind fortgelassen. Selbstverstand- 
lich sind Ubergiange zwischen den kurzen und langen Haaren vorhanden. 
Die medianwarts gerichtete Ausbreitung der schwarzen Haare ist un- 
beriicksichtigt geblieben. Die groben Punkte sollen nur den Ort be- 
zeichnen, wo die langen Haare beginnen. Eine absolute Correlation 
zwischen der Ausbreitung der langen und kurzen Haare besteht nicht, 
und es sind die langen schwarzen Haare durchaus nicht immer caudal- 
warts so weit vorgedrungen, wie es die Zeichnungen einheitlich wieder- 
geben. Ich unterscheide fiir das 2. Segment 8 Stufen. Zugrunde gelegt 
wurden die Untersuchungen bei der Population von Talloires. 

1, Stufe. Abb. 66 (1). Keine kurzen schwarzen Haare. 

2. Stufe. Abb, 66 (2). Wenige schwarze Haare im orolateralen Winkel des. 
Seitenteiles, die isoliert von den langen schwarzen Haaren auftreten, 

3, Stufe. Abb, 66 (3) Die kurzen schwarzen Haare breiten sich caudalwarts. 
aus und treten auch auf das Dorsalfeld iiber. 

4, Stufe. Abb, 66 (4). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in caudaler 
Richtung. Kurze schwarze Haare treten in Verbindung mit dem Areal der langen 
schwarzen Haare und zwar im oralen Teile. 

5. Stufe. Abb. 66 (5). Schwarze kurze Haare dringen weiterhin neben der 
oralen Kante des Seitenteiles caudalwarts vor. Auch die Haare auf dem Dorsalfeld 
haben sich vermehrt, aber nicht in dem MaBe wie die des Seitenteiles, So entsteht 
zwischen den langen und kurzen schwarzen Haaren eine keilformige Zunge heller 
Haare. 

6. Stufe. Abb, 66 (6). Infolge sehr starker Zunahme der kurzen schwarzen 
Haare desSeitenteiles und Verdichtung der kurzen Haare auf dem Dorsalfeld wird 
der Keil heller Haare langer und deutlicher, ; 

7. Stufe. Abb. 66 (7). Die Vermehrung der kurzen schwarzen Haare des 
Dorsalfeldes ist relativ groB, Dadurch wird der Keil heller Haare kleiner und 


undeutlicher, diekurzen schwarzen Haare des Seitenteiles riicken bis an den hellen 
Saum vor, 
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8, Stufe. Abb. 66 (8). Die kurzen schwarzen Haare haben jetzt in voller Breite 
Anschlu8 an die langen schwarzen Haare gefunden, Der Keil heller Haare ist nur 
noch durch einzelne helle Haare sowohl oral wie caudal angedeutet. Im uibrigen 
ist der Seitenteil und der von kurzen Haaren erfiillte Teil des Dorsalfeldes bis zum 
hellen Saum schwarz behaart. 


3. Segment. Abb. 67 (1—5). Die Verhaltnisse auf dem 3. Segment 
sind denen auf dem 2. Segment analog, nur beginnt die Reihe mit einer 
spateren Stufe. 

Zu diesen Ausfiihrungen ist zu bemerken, daB nach meinen Be- 
obachtungen die Verbindung zwischen den kurzen und langen Haaren 
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Abb. 66. Abb. 67. 
Abb. 66. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem 2. Segment bei der Mischpopulation des 
B. agrorum von Talloires, QQ. — Abb. 67. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem 3. Seg- 
ment bei der Mischpopulation des B. agrorum von Talloires, 9 Q. 


durchaus nicht immer einseitig nur von den kurzen schwarzen Haaren 
auszugehen braucht. Vielmehr konnte in zahlreichen Fallen beobachtet 
werden, wie sich das schwarzbehaarte Dorsalfeld mit seinen langen 
Haaren zunichst vor der oralen Kante lateralwarts vorschiebt, und daB 
spater auch die langen Haare der mehr caudalwarts gelegenen Teile 
an diesem Vordringen teilnehmen, so daB die Begrenzungslinie des mit 
langen schwarzen Haaren bedeckten Teiles sich lateralwarts ausdehnt. 


Das Verschwinden des hellen Randsaumes. 


Die Verdrangung des hellen Randsaumes durch rote Haare wurde 
schon auf S. 434 geschildert. Hier haben wir es mit der Verdrangung 


von roten bzw. gelblichen oder greisen Haaren durch schwarze Haare 
30* 
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zu tun. Ich habe diese Verdrangung hauptsichlich beim B. mniorum 
und B. romani studiert. 


In Abb, 68 ist das Schwarzwerden auf dem 2, dorsalen Abdominalsegment 
von B. mniorum wiedergegeben. In 6 Stufen erkennt man das uns schon bekannte 
Bild des Schwarzwerdens der langen Haare des Dorsalfeldes. Was uns hier spe- 
ziell interessiert, ist das Vordringen der schwarzen Haare in den hellen caudalen 
Saum, Diese Verdrangung beginnt auf der 3. Stufe etwas median vom caudalen 
Winkel des Dorsalfeldes entfernt, Diese Stelle ist durch einen Pfeil markiert. 
Auf der folgenden Stufe schreitet das Schwarzwerden des Saumes weiter fort, 
indem sparliche schwarze Haare vor dem caudalen Rande erscheinen, Sie dringen 
medianwarts vor, Auf der 4. Stufe ist der helle Saum bis zur Mediane von spar- 


Abb. 68. Das Schwarzwerden Abb. 69. Das Schwarzwerden des 
des 2. dorsalen Abdominalseg. 3. dorsalen Abdominalsegmentes 
mentes bei B. mniorwm, QO O- bei B. mniorwm, QO. 


lichen schwarzen Haaren durchsetzt. Auf der folgenden Stufe ist der caudale 
Saum in dem bisher von schwarzen Haaren befallenen Bereich monochromatisch 
schwarz. Die Seitenteile des caudalen Saumes sind hell behaart. Die kurzen 
schwarzen Haare wurden nicht beriicksichtigt. 

In Abb. 69 (1—6) ist das Schwarzwerden des hellen Saumes auf dem 
3. Segment abgebildet. Die hellen Haare sind im einheitlich schwarz 


gehaltenen Teile des Segmentes durch ausgesparte weifBe Kreise be- 
zeichnet. 


Die Verdrangung der hellen Haare ist hier auf der 1. Stufe schon weit fortge- 
schritten, ohne daB schwarze Haare im hellen Saum erscheinen. Auf der 2. Stufe 
treten schwarze Haare im medianen Teil des Saumes auf, die auf der 3. Stufe 
zahlreicher werden und sich lateralwarts ausbreiten, Gleichzeitig beginnen die 
hellen Haare des Seitenteiles zu verschwinden, nachdem schon auf der vorigen 
Stufe die hellen Haare des Dorsalfeldes im medianen Teile lateralwarts stark 2u- 
rickgedrangt worden sind, Auf der 4, Stufe ist der mediane Teil des Endsaumes 
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ganz schwarz behaart, weiter lateralwarts stehen nur noch w enige helle Haare. 
Nur der Saum des Seitenteiles ist frei von schwarzen Haaren, Auf isan Dorsalfelde 
sind die hellen Haare vor dem Saum fast ganz verschwunden und auf dem Seiten- 
teile sparlicher geworden. Auf der 5. Stufe stehen im lateralen Teile des End- 
saumes des Dorsalfeldes nur noch wenige helle Haare, Auf der 6, Stufe schlieBlich 
riicken schwarze Haare lateralwarts in den hellen Saum des Seitenteiles vor, der 
im tibrigen wie das Dorsalfeld ganz schwarz behaart ist. Die Modalitat des 3. Seg- 
mentes weicht, wie man sieht, von der des 2. Segmentes ab, insofern die sohwarren 
Haare nicht im lateralen Teile desSaumes zuerst erscheinen, sondern im medianen 
Teile, Die Ausbreitungsrichtung ist also auf beiden Segmenten entgegengesetzt. 


Der B. romani setzt das Schwarzwerden des 2. Segmentes von B. 
mniorum fort. 


In Abb, 70 (1—8) ist die Verdrangung der hellen Haare der Seitenteile durch 
schwarze Haare zur Darstellung gebracht, jedoch sind nur die hellen Haare durch 
Kreise bezeichnet. Die Ziffern links 

jeder Stufe. Ich unterscheide 8 Stufen 1 i, i. 
und verweise im einzelnen auf die Abbil- Sige == 
dungen, Die 12 Exemplare mit noch rein- 3 

nicht mit aufgenommen. Die letzten 

hellen Haare werden am caudalen Rande 

der Seitenteile teils vom Jateralen Bezirk, 

SchlieBlich kann es vorkommen, da 

nur noch ein einziges helles Haar in der 

Mitte des caudalen Randes des Seiten- ian 


oben bezeichnen die Zah| der Exemplare 
hellem Randsaum sind als besondere Stufe &.. 
teils vom JDorsalfelde her eingeengt. 
teiles stehen bleibt, um schlieBlich eben- 


falls zu verschwinden, In einigen Fallen 


sah ich (bei 6 von 51 Exemplaren) ge- 
trennt von den iibrigen noch ein ein- 
zelnes helles Haar im 4uBeren caudalen 
Winkel des Dorsalfeldes stehen. 


Abb. 70. Das Verschwinden der letzten hellen 
Seitenhaare am Rande des 2. dorsalen Ab- 
dominalsegmentes bei B. romani von Finn- 


land, QQ. 


Ergebnis der Untersuchung von B. frey-gessneri und agrorum typicus. 


Das Schwarzwerden simtlicher abdominalen Tergite ist gerichtet, 
auch das des 6. Tergits, das nicht naher geschildert wurde. Diese Fest- 
stellung gilt sowohl fiir die kurzen schwarzen Haare der Seitenteile 
wie fiir die langen schwarzen Haare der Dorsalfelder. Die beiden Areale 
sind in der Umfarbung der Haare weitgehend unabhangig voneinander, 
ebenso auch die Segmente untereinander. Das Auftreten kurzer schwar- 
zer Haare, die von den hinteren Segmenten allmahlich auf die vorderen 
iibergehen, scheint typisch fiir beide Rassen zu sein. Die langen schwar- 
zen Haare, die vor allem auf dem 2. und 3. Segment, weniger auf dem 
1. Segment vorkommen, aber auch dem 4. und 5. Segment zu eigen sind, 
wo sie sich allerdings von den kurzen schwarzen Haaren nicht oder 
nur sehr selten distinct trennen lassen, sind charakteristisch fiir den 
B. agrorum typicus. Wenn lange schwarze Haare auch bei den savoyi- 
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schen Exemplaren des B. frey-gessneri vom Geronatypus vorkommen, 
so ist ihre Zahl bei dieser Form doch stets gering. Noch seltener treten 
lange schwarze Haare beim B. frey-gessneri von Gerona selbst auf. 
Das Erscheinen der langen schwarzen Haare bei den Exemplaren von 
Gerona, Savoyen, Genf, den Kanalinseln und bei B. septentrionalis von 
Schottland ist demnach wohl auf Bastardierung zuriickzufiihren. Da- 
mit stimmt auch das Verhalten des B. agrorum aus Mittelfrankreich, 
dessen systematische Stellung noch an einem reicheren Material unter- 
sucht werden mu, iiberein. 


Zusammenfassung. 

1. B. pascuorum. Beim B. pascuorum haben wir es mit drei Unter- 
arten ein und derselben Modalitét zu tun, die verschiedenen Lokali- 
tiiten entsprechen. Fiir die Pascuorum-Modalitit schlage ich den Namen 
,~nverse Modalitdt‘‘ vor, da bei dieser die Zahl der schwarzen Haare 
segmentweise von vorne nach hinten geringer wird, wahrend sie bei 
B. frey-gessnert von vorne nach hinten zunimmt. Die drei Unterarten 
der inversen Modalitit sind verschieden nach dem Grade des Auftretens 
schwarzer Haare. 

a) B. pascuorum-dusmeti O. Voat. Centralspanien. Keine oder nur 
geringe schwarze Behaarung der Seitenteile der Segmente. 

b) B. pascuorum-pracchiae O. Voer. Italien. Dazu gehort B. arcticus 
Norwegen. Ausgedehntere schwarze Behaarung auf den Seitenteilen 
der Segmente, geringere Entwicklung derselben auf den lateralen Teilen 
der Dorsalfelder des 1.—3. Segmentes. 

c) B. pascuorum-olympicus O. Voet, Brussa, romani O. Vogt, 
Upsala, Leningrad, Finnland und bicolor Bergen. Reichliche schwarze 
Behaarung auf den Seitenteilen der Segmente, aber auch auf den Dorsal- 
feldern des 1.—3. Segmentes, die ganz oder fast ganz schwarz behaart 
sein kénnen. Die Zugehérigkeit des B. olympicus, romani und. bicolor 
zu den Formen mit inverser Modalitiit ist jedoch nicht ganz sicher. 

2. B. frey-gessneri. Ich bezeichne die fiir B. frey-gessnert typische 
Modalitat als ,,laterale Modalitit.‘‘ Sie ist schon des Naheren gekenn- 
zeichnet worden. Am schwiichsten ist sie beim B. frey-gessneri von 
Gerona entwickelt. 

3. B. agrorum-typicus, B. mniorum Danemark und wahrscheinlich 
auch B. rehbinderi Kaukasus. Beim B. agrorum typicus usw. tritt neben 
der lateralen Modalitaét eine fiir diese Formen charakteristische Mo- 
dalitat auf, die ebenfalls schon des Naheren gekennzeichnet worden ist, 
und fiir die ich den Ausdruck ,,centrale Modalitét‘ vorschlage. Am 
schwachsten ist sie beim B. agrorum in Frankreich ausgepragt. 

Sowohl im Siiden wie im Norden ist eine Zunahme des Schwarz von 
Westen nach Osten zu konstatieren. Diese Erscheinung ist ebenfalls 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 461 


fur die Zwischenzone festzustellen, wenn auch nicht im gleichen. MaBe. 
Sehr dunkle Exemplare finden sich dann noch in Danemark (B. mniorum) 
und in einem Teile der Niederlande. 


Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Ménnchen. 

Bei dem verhaltnismaBig spirlichen Material kann die Darstellung 
nur die wesentlichen Ziige beriicksichtigen. Eine eunomische Einstu- 
fung der Segmente in toto 14Bt sich nicht geben, aber auch auf die Auf- 
stellung eunomischer Reihen von Einzelsegmenten mu8 verzichtet 
werden, da das Schwarzwerden der dorsalen Hinterleibssegmente bei 
den Mannchen viel verwickelter ist als bei den Weibchen. Auf die 
Wiedergabe meiner Zeichnungen verzichte ich deshalb im allgemeinen. 

a) B. frey-gessneri. Zur Verfiigung standen mir wenige Exemplare 
von Montserrate, Grandes Chartreuse, Genthod und Annecy, dagegen 
keine von Gerona. Das 7. Segment wurde nicht beriicksichtigt. Die 
schwarze Behaarung beginnt auf dem 6. Segment und zwar im oro- 
dorsalen Winkel des Seitenteiles bzw. im 4uBeren oralen Winkel des 
Dorsalfeldes. Die weitere Besitzergreifung der einzelnen Segmente 
durch schwarze Haare erfolgt von hinten nach vorn, also auf das 6. folgt 
das 5., darauf das 4., zuletzt das 1. Segment. Soweit reprasentieren 
die Mannchen die Frey-gessneri-Modalitét. Abweichend ist jedoch die 
fiir die Mannchen charakteristische Randausbreitung schwarzer Haare. 
Diese Haare breiten sich sowohl am oralen wie caudalen Rande der 
Segmente von auBen medianwarts aus, was schlieBlich dazu fiihren kann, 
daB das Areal der gelben bzw. roten Haare von einem fast geschlossenen 
Rahmen diffus verteilter schwarzer Haare eingeschlossen wird. Zuweilen 
beschranken sich die Randhaare nur auf die orale oder nur auf die caudale 
Kante, oder es ist das median gerichtete Fortschreiten an der einen 
Kante starker als an der anderen. Ob diese schwarzen Haare von den 
Seitenteilen vorriicken oder ob sie selbstindig entstehen oder ob einmal 
der erste, das andere Mal der zweite Modus verwirklicht sein kann, habe 
ich nicht entscheiden kénnen. Bei einigen Exemplaren bestand zwischen 
den schwarzen Haaren der Seitenteile und den Randhaaren eine Liicke 
oder es traten schwarze Randhaare auf, ohne daB die Seitenteile solche 
besaBen. Diese Art der Anordnung wiirde dafiir sprechen, daB die 
Randhaare eine gewisse Selbstandigkeit haben. Die reine Modalitat 
des Frey-gessneri wird bei den Mannchen nun noch des weiteren durch 
das Auftreten schwarzer Haare im inneren oralen Winkel des Dorsal- 
feldes gestért. So trat bei einem Exemplar ein isoliertes schwarzes Haar 
an dieser Stelle auf dem 2. Segment auf, bei einem anderen Exemplar 
analog auf dem 3. Segment. Die Zahl dieser Haare kann sich vermehren, 
ja es kann sogar der laterale Teil des Dorsalfeldes der Segmente ganz 
schwarz werden. Wenn dann auch die Seitenteile reichliche schwarze 


462 E. Kriger: 


Haare fiihren, dann wird das Bild der Frey-gessneri-Modalitat derart 
verandert, daB wir Bilder erhalten, wie wir sie schon von den Weibchen 
der Mischformen von Savoyen und vom B. agrorum typicus her kennen. 
Auch bei den Mannchen des B. frey-gessneri fiihre ich diese Stérungen 
auf Bastardierung mit dem B. agrorum typicus zuriick. 

An die Exemplare des B. frey-gessneri von Spanien und Savoyen 
schlieBe ich die portugiesischen Exemplare an, nur da8 hier ein Einflu8 
durch den B. agrorum typicus nicht nachweisbar ist. Trotzdem 1aBt 
sich auch hier keine eunomische Einstufung vornehmen, da die Seiten- 
teile unabhiingig von den Randhaaren und diese im oralen und caudalen 
Teile wieder untereinander unabhangig variieren. Ich bilde in Abb. 71 
(a—h) die untersuchten Exemplare ab, um die Ausbreitung der Rand- 
haare zu veranschaulichen. 

b) B. pascuorum. Untersucht wurden Exemplare von Seis, Airolo, 
Calabrien, Baréges, Luz, Lourdes, Gédres und Meran. 

Die ersten schwarzen Haare beginnen im oroventralen Winkel der 
Seitenteile zu erscheinen und zwar im 2. und 3. Segment. Das 1. Seg- 
ment variierte unabhangig. Dann werden der Reihenfolge nach die 
hinteren Segmente von schwarzen Haaren besetzt. Die Ausbreitung 
erfolgt einerseits dem oralen Rande entlang caudalwarts, andererseits 
medianwarts, so daB schwarze Haare auf das Dorsalfeld tibertreten. 
Zuweilen eilt die median gerichtete Ausbreitung voran. Auch die Rasse 
des B. pascuorum zeigt die Randausbreitung der schwarzen Haare sehr 
deutlich; auch hier kommt es vor, da’ sowohl die oralen wie caudalen 
Randhaare isoliert auftreten. Bei einem Exemplar wurde ein isoliertes 
Auftreten schwarzer Haare im oromedianen Teile des 3.Segmentes fest- 
gestellt. Interessant ist hier vielleicht die Beobachtung, die ich bei 
manchen Weibchen des B. olympicus baw. subdrenowskianus von Brussa 
machen konnte. Es zeigte sich nimlich bei diesen an derselben Stelle 
des 3.Segmentes eine Verdichtung der schwarzen Behaarung. Be- 
ziehungen des Schwarzwerdens der Tergite von B. pascuorum zum 
B. agrorum typicus habe ich bei Exemplaren von Seis, Baréges und Luz 
feststellen kénnen. 

Wie wir gesehen haben, kommt auch bei den Weibchen in seltenen 
Fallen eine Randausbreitung schwarzer Haare auf den Tergiten vor. 
Ks ist nicht ausgeschlossen, da wir es hier mit einer intersexuellen Er- 
scheinung zu tun haben. 


Die Farbeninderungen der Haare an den Ventralsegmenten des Abdomens 
; der Weibchen. 
Die Punktierung und Behaarung der Unterseite des Abdomens. 


Die Punktierung ist im allgemeinen sparlich, besonders auf dem ersten Seg- 
ment, wo das punktierte Areal auf den medianen Teil beschrankt ist und V-férmig 
erscheint. Die Spitze des Areals ist oralwarts gerichtet und die Schenkel streichen 
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im Bogen caudalwarts bis zum caudalen Rande, Auf dem 2,—5. Seoment ist 
die Punktierung und Behaarung am caudalen Saum am dichtesten. “Aut dem 
2. Segment liegt jederseits, dem orolateralen Winkel gendhert, ein Fleck sehr 
dichter und sehr kurzer Haare, den ich als Sammetfleck bezeichnen méchte, der 


Abb. 71. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei den G@ von Portugal. 


uns allerdings im folgenden nicht weiter beschaftigen wird. Auch auf den folgen- 
den Segmenten stehen vor den hellen Saumen kurze dunkle Haare, in die 
langere Haare besonders im medianen Teile eingestreut sind. 


Wir haben es bei den nachfolgenden Eunomieen mit Specieseunomieen 
zu tun, was die Modalitat der Ausbreitung greiser, roter bzw. schwarzer 
Haare betrifft. Nur in der Zah] der schwarzen Haare lassen sich bei den 
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Rassen Unterschiede feststellen. Sehr wenige schwarze Haare habe ich bei 


, zablreichere bei B. pascuo- 


B. frey-gessneri wie bei B. agrorum gefunden 


kianus von Brussa, 


rum besonders beim B. olympicus und subdrenows 
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1. Die Verdriingung der gelben durch schwarze Haare. 


1. Stufe, Talloires, Abb. 72 (1). Vom 5.—2. Segment sind die Saiume gelb- 
lichgreis behaart. Diese helle Behaarung biegt lateral oralwarts etwas um. Auf 
dem 4, Segment stehen auSerdem noch median einige helle Haare vor dem End- 
saum, die beim 3, Segment ein oralwarts gerichtetes Spitzenfeld erfiillen, Aut 
dem 2, Segment ist das Verhalten ahnlich, doch ist das dreieckige Feld grdoBer 
und nur mit gelblichgreisen Haaren besetzt. Die V-formige Figur auf dem 1. Seg- 
ment ist ebenfalls ganz hell behaart. 

Wie auf dieser Stufe sind alle Exemplare von B, frey-gessneri gefarbt. Doch 
mdégen vielleicht geringe Unterschiede in der Schwarzfarbung vorkommen, 

2, Stufe, Mt, Vinaigre, Abb. 72 (2). Auf dem 5, Segment dringen von der Seite 
und von vorne her schwarze Haare in den hellen Saum vor. Das gleiche geschieht 
auf dem 4,, 3. und 2. Segment, aber in allmahlich abnehmender Zahl, AuBerdem 
treten im dreieckigen Spitzenfeld auf dem 4,, 3. und 2. Segment schwarze Haare 
auf. Das 1. und 2. Segment zeigt in den Spitzenfeldern noch keine Veranderung. 

3, Stufe. Marseille, Abb. 72 (3). Auf dem 5. Segment treten in der oralen 
Begrenzung des hellen Saumes, quer, fast iiber das ganze Segment verteilt, schwarze 
Haare diffus auf. Auf dem 4, und 3. Segment ist die Vermehrung schwarzer Haare 
nur gering. Im Spitzenfeld des 2. Segmentes treten diffus schwarze Haare auf. 
Seitlich keine Vermehrung der schwarzen Haare auf diesem Segment. Das me- 
diane Spitzenfeld auf dem 4, Segment ist nur schwarz behaart. 

4, Stufe. Nueva Asturien, Abb. 72 (4). Auf dem 5. Segment ist der orale Teil 
des hellen Saumes nun ganz schwarz behaart, und in den caudalen Teil desselben 
dringen von der Seite her schwarze Haare ein, welche die hellen verdringen. Auf 
dem 4, und 3, Segment breiten sich die schwarzen Haare ebenfalls im oralen Teile 
des Saumes aus, weniger im caudalen Teile. Die medianen Spitzenfelder des 4., 
3. und 2, Segmentes wie auf voriger Stufe. Auf dem 2. Segment lateral Zahl der 
schwarzen Haare wieauf der vorigen Stufe, Im Spitzenfelde des 1. Segmentes treten 
diffus schwarze Haare auf. 

5, Stufe. Brussa, Abb. 72 (5). Diffuse Vermehrung schwarzer Haare im cau- 
dalen Teile des hellen Saumes des 5. Segmentes, Auf dem 4, Segment breiten sich 
schwarze Haare jederseits auf dem caudalen Teile des Saumes bis zu einem Viertel 
seiner Lange aus, Der orale Teil desselben ist fast bis zur Mitte vollstandig schwarz 
behaart. Auf dem 3. Segment geht die schwarze Behaarung nicht so weit. Sie ist 
auf dem caudalen Teile des Saumes wenig fortgeschritten, bedeutend mehr dagegen 
auf dem oralen Teile, wo schwarze Haare das Spitzenfeld erreichen, Das Spitzen- 
feld selbst ist oral schwarz behaart, und die schwarzen Haare dringen wie auf der 
vorigen Stufe bis zum hellen Saum vor. Noch geringer ist die Vermehrung der 
schwarzen Haare auf dem 2. Segment, wo sie von der Seite in die helle Binde vor- 
riicken, Ihre Zahl ist im oralen Teile gré8er als im caudalen. Das Spitzenfeld ist 
wie auf der vorigen Stufe diffus schwarz und greisgelb behaart. Auf dem 1. Seg- 
ment haben sich die schwarzen Haare vermehrt. 

6. Stufe. Brussa, Abb. 72 (6). Das 5. Segment zeigt keinen Fortschritt in der 
schwarzen Behaarung. Auf dem 4, Segment ist die orale Zone ganz schwarz be- 
haart und die caudale Zone der hellen Binde im medianen Teile nun auch diffus 
von schwarzen Haaren erfiillt, welche im Begriff sind, die hellen Haare ganz zu 
verdringen. Auf dem 3. Segment ist die orale Zone der Binde ebenfalls ganz 
schwarz, reichlichere schwarze Haare dringen lateral in die caudale Zone vor. 
Sparliche helle Haare finden sich im Spitzenfeld noch median vor der oralen 
Zone des Saumes, Auf dem 2, Segment dringen die schwarzen Haare von der Seite 
weiter in die Randzone vor, aber mehr im oralen als caudalen Teile, Die schwarzen 
Haare haben sich in den Spitzenfeldern des 1, und 2, Segmentes stark vermehrt. 
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7. Stufe. Brussa, Faido, Abb, 72 (7). Auf dem 5,—3, Segment finden sich 
helle Haare nur noch im caudalen Teile der hellen Binden, am wenigsten im 5, Seg- 
ment, etwas mehr im 4,, am meisten im 3, Segment. Auf dem 2. Segment hat die 
Zahl der schwarzen Haare im hellen Saume sehr zugenommen, am meisten im 
oralen Teile, Das Spitzenfeld ist im oralen Teile ganz schwarz behaart. Das 1. Seg- 
ment zeigt nur noch im caudalen Teile der V-formigen Figur helle Haare. 

8, Stufe, Cuenca, Spanien, Abb. 72 (8). Das 5. Segment ist ganz schwarz be- 
haart, das 4.—2. Segment hat greisgelbe Haare, die vom 4,—2, Segment zu- 
nehmen, nur noch im caudalen Teile der Randsiume, Das 1. Segment ist ganz 
schwarz behaart. 

9. Stufe, Taormina, Abb, 72 (9). B. fairmairei Frimsz, Schwarze monochro- 
matische Endstufe, 


2. Die Ausbreitung der roten Haare. 
Ich unterscheide 7 Stufen. Die Aufstellung der Stufenfolge geht aus 
praktischen Griinden hier von der Vermehrung der roten, nicht der 
schwarzen Haare aus. Abb. 73 (1—7). 


Abb. 73. Die Verteilung der roten Haare auf den ventralen Abdominalsegmenten 
von B. pascuorum, QO. 


1, Stufe, Tessin, Maroggia, Faido, Abb. 73 (1). Wenige rote Haare treten am 
Saum des 5. Segmentes lateral auf. 

2, Stufe. Faido, Abb, 73 (2), Vermehrung dieser roten Haare auf dem 5. Seg- 
ment in medianer Richtung, 

3, Stufe, Faido, Abb. 73 (3). 5, Segment wie auf voriger Stute, Einige rote 
Haare treten am Saume des 4, Segmentes lateral auf, 

4, Stufe. Faido, Abb. 73 (4). Weitere Vermehrung der roten Haare auf dem 
5. Segment in medianer Richtung. Auch auf dem 4, Segment reichen die roten 
Haare medianwarts weiter als auf der vorigen Stufe, 

5, Stufe, Faido, Abb, 73 (5). Auf dem 5, und 4, Segment erfahrt die rote 
Behaarung keine weitere Vermehrung. Auf dem 3. Segment treten im caudo- 
lateralen Teile rote Haare auf, 

6, Stufe, Faido, Pracchia, Abb, 73 (6). Vermehrung der roten Haare auf dem 
5. bis 3. Segment, 

7, Stufe, Faido, Calabrien, Abb, 73 (7). Weitere Vermehrung der roten Haare 
in medianer Richtung auf dem 5, bis 3. Segment, Auch im caudolateralen Winkel 
des 2, Segmentes treten sparliche rote Haare auf, 


Ergebnis. Sowohl die roten wie die schwarzen Haare treten zuerst im 
lateralen Randbezirk auf. Von den schwarzen Haaren wird zuerst der 
orale Teil, dann der caudale Teil des hellen Randsaumes ergriffen, so daB 
also auch ein caudales Fortschreiten zu bemerken ist. AuBerdem schreitet 
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die rote wie die schwarze Behaarung vom 5. Segment, wo sie zuerst 
beginnt, allmahlich auf die vorderen Segmente der Reihe nach fort. 
Das Schwarz- und Rotwerden der ventralen Abdominalsegmente 1aBt 
sich in eunomischen Stufen ordnen. Es sei noch bemerkt, daB ich rote 
Haare auf den ventralen Segmenten nur bei B. pascuorum bemerkt 
habe. Dieser Eunomie wurden nur Exemplare der Siidschweiz, Tirols 
und Italiens zugrunde gelegt. Wie sich die Verhaltnisse bei den spani- 
schen Formen zeigen, wurde nicht untersucht, da das Material dazu 
nicht ausreichte. 
‘IV. Die Extremititen. 

Von den Beinen wurden die Schenkel und die Schienen, speziell die 
Corbicula, untersucht, dagegen nicht die Trochanteren. Sie liegen so 
versteckt, dai eunomische Untersuchungen an diesen Gliedern nur unter- 
nommen werden kénnen, wenn sie vom Ko6rper losgetrennt werden. 
Das war natiirlich nicht méglich. 

Es kommen bei den Haaren wieder drei Farbenténe vor: Schwarz, 
Rot und Greisgelb. 

Ehe wir zur Untersuchung der einzelnen Beinpaare und ihrer Teile 
ubergehen, sollen die Beine zunachst in toto betrachtet werden. In den 
vier Figuren der Abb. 74 (1—4) ist dieser Teil der Untersuchung fiir 
das Verhaltnis der gelben zu den schwarzen Haaren an 4 Stufen des 
Schwarzwerdens schematisch zur Darstellung gebracht. Zugrunde ge- 
legt sind Exemplare von Bozen, Pracchia und Calabrien. Wir sehen, 
da8B die Schiene des vorderen Beines stets schwarz behaart ist, und daB 
im allgemeinen die Zahl der gelben Haare auf Schiene und Schenkel 
auf den folgenden Beinpaaren stufenweise zunimmt. Eine Ausnahme 
bildet der Trochanter des 2. Beines, der sehr oft eine starkere helle 
Behaarung zeigt als der Trochanter des 1. und 3. Beines, so in der 
Regel bei B. melleofacies Voor. Metabolieen kommen, wenn auch selten, 
vor. Niemals sah ich gelbliche Haare auf dem 1. Beinpaar, wenn solche 
auf dem 2. oder 3. Beine fehlten, ebenso wenig waren gelbliche Haare 
auf dem 2. Beine vorhanden, wenn das 3. Bein keine hatte. Diese Be- 
obachtungen gelten aber nicht allein fiir die Exemplare der genannten 
Ortlichkeiten, sondern auch fiir die Exemplare aus Spanien, Marseille, 
der Siidschweiz und den Pyrenien, wie fiir den B. frey-gessnert von 
Talloires, wenn letzterer auch weniger schwarze Haare hat wie die 
iibrigen untersuchten Formen. Der B. agrorum typicus 0. Voet wurde 
nicht genauer untersucht. 

Rote Haare treten mit Ausnahme der Corbicula an den Beinen nur 
selten auf und auch nur bei B. pascuorwm und bofilli, Auf dem 1. Bein- 
paare sah ich aufer bei B. bofilli bei keinem Vertreter von B. agrorum 
rote Haare. Die Gesetzmifigkeit in der Zunahme roter Haare auf dem 
2. und 3. Beine entspricht durchaus der bei den gelben Haaren. 
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Was nun die einzelnen Beinpaare fiir sich betrifft, so gilt die Regel, 
da® die gelben Haare zuerst auf der Schiene, dann auf dem Schenkel, 
zuletzt auf dem Trochanter verschwinden. Uber die GesetzmaBigkeit 
des Verschwindens roter Haare kann ich hier keine bestimmten An- 


gaben machen. 


e d 
Abb. 74, Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf den Beinen, QQ. 
ooo gelblichgreise Haare; I, II, WI=1., 2., 3. Beinpaar. 
Verdringung der gelben Haare durch schwarze an den Femora der Weibchen. 
1. Femur. 

In der Abb. 75 (1—13) sind die Unterseiten des linken Schenkels 
dargestellt. Die linke Seite bezeichnet die hintere Kante, die rechte 
Seite die Vorderkante des Schenkels. Die Behaarung und Punktierung 
ist ziemlich gleichmafig. Distal liegt vor der Vorderkante ein punkt- 
und haarfreier Fleck. Ich unterscheide 11 Stufen. 


1, Stufe. Abb. 75 (1), B. frey-gessneri, Talloires, Schwarze Haare treten dif- 
fus am proximalen Ende an der Vorder- und Hinterkante auf, Einzelne schwarze 
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Haare riicken im ersten Drittel der Langserstreckung quer tiber den Schenkel vor, 
Auch am distalen Ende des Schenkels treten schwarze Haare neben dem kahlen 
Fleck auf, die, der vorderen Kante entlang streichend, in Verbindung mit den 
proximalen schwarzen Haaren treten. 

2, Stufe. Abb. 75 (2), B. frey-gessneri, Talloires. An der hinteren Kante sind 
die schwarzen Haare distalwarts diffus vorgeriickt. Im ersten proximalen Drittel 
hat eine lebhafte Vermehrung schwarzer Haare eingesetzt, so daB hier jetzt eine 
deutliche Briicke sich quer iiber die Unterseite des Schenkels ausspannt, Die 
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Abb. 75. Die Ausbreitung der schwatzen Haare auf der Unterseite des 1. Femur, OQ. 
ooo gelblichgreise Haare, ee e schwarze Haare. 


Vermehrung am proximalen Ende ist nur gering. Das Areal schwarzer Haare hat 
sich dagegen am distalen Ende ausgebreitet, und zwar vorwiegend an der Vorder- 
kante, und die Zahl der schwarzen Haare hat sich vermehrt, 

8. Stufe, Abb. 75 (3), B. frey-gessneri, Talloires. Starke Vermehrung der 
Zahl und bedeutende VergroBerung des Areals schwarzer Haare an der Vorder- 
kante, die nun von einem breiten Streifen schwarzer Haare begleitet wird. Man 
sieht deutlich, wie das erste proximale Drittel nach wie vor nur eine geringe Ver- 
mehrung der schwarzen Haare aufweist, Auch die hintere Kante ist wenig an der 
Vermehrung derselben beteiligt. Aus dem distalen Ende riicken schwarze Haare 


gegen die Mitte der Unterseite vor. 
4, Stufe, Abb. 75 (4), B. frey-gessneri, Talloires, Am Ende des proximalen 
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Drittels tritt eine starke Verdichtung schwarzer Haare auf, wihrend die proximal 
und distal davon gelegenen Partien noch vorwiegend gelblich behaart sind. Der 
Streifen sehwarzer Haare neben der Vorderkante hat sich verbreitert. Diffus ver- 
teilte schwarze Haare begleiten die hintere Kante in ganzer Erstreckung, sind 
jedoch in der Mitte ibres Verlautes immer noch sparlich, Der distale Teil zeigt 
weiter eine starke Vermehrung schwarzer Haare, so da hier ein rein schwarz 
behaartes Feld entstanden ist, das sich proximalwarts diffus auflést. 

5, Stufe. Abb. 75 (5), B. frey-gessneri, Talloires, Mit dieser Stufe erreicht der 
B. frey-gessneri das Maximum der schwarzen Behaarung am 1. Femur, Die 
schwarzen Haare haben sich im proximalen Teil nicht wesentlich vermehrt, Dann 
folgt die Briicke schwarzer Haare, an der sich der an die hintere Kante schlie- 
Bende Teil besonders stark beteiligt. Er ist auf weite Erstreckung nur schwarz be- 
haart, In der distalen Partie hat sich der rein schwarz behaarte Distrikt proximal- 
warts stark vergréBert. Er sendet zahlreichere schwarze Haare in den bisher nur 
mit sparlichen schwarzen Haaren untermischten Bezirk vor. 

6. Stufe. Abb. 75 (6), B. pascuorum, St. Raphael. Am proximalen Ende ste- 
hen nur wenig schwarze Haare, Schon auf der vorigen Stufe scheint eine Tren- 
nung der gelblichen Behaarung in zwei Areale angebahnt zu werden, Auf dieser 
Stufe tritt diese Tendenz noch deutlicher hervor. Durch das enorme Herandran- 
gen der schwarzen Haare aus dem distalen Teile wird der hell behaarte Bezirk bis 
fast zum proximalen Drittel eingeschrankt, 

7, Stufe. Abb. 75 (7), B. pascuorum, St. Raphael, Der Bezirk heller Haare 
ist am proximalen Ende stark eingeengt. Dahinter folgt die jetzt breit gewordene 
Briicke schwarzer Haare, die noch in der Mitte einige wenige helle Haare erkennen 
1a8t, welche den proximalen Bezirk heller Haare mit dem im ersten Drittel liegen- 
den Bezirk ebensolcher Haare verbindet, Der letztere Bezirk ist der umfang- 
reichere, 

8. Stufe. Abb. 75 (8), B. pascuorum, St. Raphael. Die beiden Bezirke heller 
Haare sind nun getrennt, Der proximale ist gréBer als der im ersten Drittel 
liegende, 

9, Stufe, Abb, 75 (9), B. pascuorum, Pracchia, Wenige gelbe Haare stehen 
noch am Schnittpunkte der proximalen und vorderen Kante. Auf erdem finden 
sich etwas reichlichere gelbliche Haare im proximalen Drittel. 

10. Stufe. Abb. 75 (10), B. pascuorum, Pracchia. Der Schenkel ist auf der 
Unterseite nun fast ganz schwarz behaart. Der letzte Rest heller Haare liegt am 
Schnittpunkt der proximalen mit der hinteren Kante. 

11, Stufe. Abb. 75 (11), B. pascuorum, Maroggia, Cuenca, La Granja, Prac- 
chia, Calabrien, Monochromatische schwarze Endstufe, 

Nicht einzustufen sind 2 Exemplare. Das eine (Abb. 75 (12), das von Tal- 
loires stammt und sich an die 5, Stufe anschlieBt, kann nicht als Vorganger der 
6. Stufe angesehen werden. Charakteristisch ist die schmale Reihe gelblicher 
Haare zwischen dem hellbehaarten proximalen und mittleren Distrikt, Bei einem 
anderen Exemplar (Abb. 75, 13) fand sich ein einziges gelbliches Haar im Beginn 
des zweiten Drittels, 

Ergebnis. Von dem ersten Auftreten und dem Fortschreiten der 
schwarzen Haare kann man sich nach obigem folgende Vorstellung 
machen. Ein Entstehungszentrum finden wir am hinteren Winkel des 
distalen Endes; von ihm aus dringen die schwarzen Haare den kahlen 
Fleck entlang vor, begleiten die Vorderkante und breiten sich auch 
quer zur Liangsachse des Femurs aus. Ein zweiter Entstehungsherd 


schwarzer Haare liegt an einer Stelle, die etwa um 1/; der Gesamtlange 
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des Femurs vom proximalen Ende entfernt liegt und wahrscheinlich 
quer tuber den ganzen Femur hiniiberzieht. In Abb. 76 ist der erste 
Entstehungsherd durch den Buchstaben a, der zweite durch 6 bezeichnet. 
Die Ausbreitung vom Entstehungsherd 6 kann man sich so vorstellen, 
da8 von ihm gleichzeitig schwarze Haare nach dem proximalen und 
distalen Ende vorriicken oder nur nach dem proximalen Ende. Letztere 
Vorstellung erklirt einerseits die Briickenbildung schwarzer Haare, 
anderseits die Erscheinung, daB sich helle Haare so hartnickig sowohl 
am 4u8ersten proximalen Ende wie im Beginn des zweiten Drittels 
erhalten. Daf dieser zweite Ausbreitungsherd vielleicht die Grenze 
eines zweiten mit dem Schenkel verschmolzenen Tro- 
chanters andeutet, liegt nicht auBerhalb jeder Wahr- 
scheinlichkeit. 


2. Femur. Hinteransicht des linken Femurs 
der Weibchen. 


Der Femur ist auf der gewélbten hinteren Flache gleich- 
maBig punktiert und behaart. In den Abbildungen bedeutet 
die rechte Begrenzungslinie die untere, die linke die obere 
Kante. 


Ich unterscheide 10 Stufen des Schwarzwerdens. 
Abb. 77 (1—10). 


1, Stufe. Abb. 77 (1), B. frey-gessneri, Gerona, Schwarze 
Haare treten diffus an der ganzen oberen Kante auf. Sie be- 
gleiten in gréBerer Zahl auch die untere Kante und bilden = Abb.76. Die Ausbrei- 
am distalen Ende einen kleinen Fleck, der von hellen Haaren Sten een lee 
frei ist, Am proximalen Ende stehen einige diffuse schwarze gem 1, Femur, QQ. 
Haare subterminal. 

2, Stufe. Abb. 77 (2), B. frey-gessneri, Talloires. Die schwarzen Haare neh- 
men am proximalen Ende zu, begleiten in groéBerer Zanl die obere Kante, von der 
sie sich diffus auf die Flache ausbreiten. Das distale Feld nur schwarzer Haare 
hat sich proximalwarts stark ausgedehnt, Vor dem ersten Drittel, also am Anfang 
des zweiten Drittels, fehlen die schwarzen Haare! 

3, Stufe. Abb. 77 (3), B. frey-gessneri, Talloires. Die schwarzen Haare haben 
sich am proximalen und am distalen Ende nicht vermehrt. Dagegen zettg sich 
neben der oberen Kante ein Streifen nur schwarzer Haare, der sich centralwarts 
der ganzen Linge nach diffus auflést. Auch die untere Kante wird von zahl- 
reichen schwarzen Haaren begleitet. Ferner finden sich auf dem iibrigen Teil der 
Flaiche, am wenigsten zu Beginn des zweiten Drittels, zerstreut einzelne ebenso 
gefarbte Haare, 

- 4, Stufe. Abb, 77 (4), B. frey-gessneri, Talloires, Vermehrung der schwarzen 
Haare am Ende des ersten Drittels und am proximalen Ende, Die Zah] der diftus 
verteilten schwarzen Haare hat sich vermehrt. Andeutung einer Briicke schwar- 
zer Haare im ersten Drittel. Sonst keine Veranderung. 

5. Stufe. Abb. 77 (5), B. frey-gessneri, Talloires, Bedeutende Vermehrung 
der diffus verteilten schwarzen Haare besonders vom distalen Ende aus, dessen 
nur schwarz behaartes Areal sich proximalwarts vergroBert hat. Im ersten Drittel 
steht ebenfalls ein Fleck nur schwarzer Haare, 
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6. Stufe. Abb. 77 (6), B. frey-gessnert, Talloires, Weitere starke Vermehrung 
der schwarzen Haare, Es verbleiben gelbliche Haare nur noch am. proximalen 
Ende, in der Mitte des Femurs und an der unteren Kante, am Beginn des zweiten 
Drittels anfangend und etwa bis zum Ende des zweiten Drittels reichend, 

7, Stufe. Abb. 77 (7), B. pascuorum, St. Raphael, Cuenca, Die beiden Be- 
zirke heller Haare werden kleiner, 

8. Stufe. Abb. 77 (8), B. pascuorum, Pracchia, Wenige gelbe Haare stehen 
terminal am proximalen Ende und im Beginn des zweiten Drittels. 
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Abb. 77. Das Schwarzwerden der hinteren Flache d.s 2. Femur, OQ. 
eee schwarze Haare, 0 oo gelblichgreise Haare. 


9. Stufe. Abb. 77 (9), B. pascuorum, Salvatore. Ein einziges gelbes Haar ter- 
minal am proximalen Ende; sonst ist die Hinterflache ganz schwarz behaart. 


10, Stufe. Abb, 77 (10), B. pascuorum, Pracchia und Castilien, Monochro- 
matisch schwarze Endstufe, 


2. Femur. Unterseite des linken Femurs. 
Die mit einem + bezeichnete Kante sté&t an die untere Kante der 
Hinterseite. Ich unterscheide 12 Stufen des Schwarzwerdens. Abb. 78 
(1—12). Die Punktierung ist ahnlich wie beim 1. Femur. 
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ih, Stufe, Abb. 78 (1), B. frey-gessneri, Talloires, Sparliche schwarze Haare 
treten im ersten Drittel neben der linken (hinteren) Kante auf, erreichen aber 
nicht das proximale Ende, Auch die Vorderkante wird diffus von schwarzen 
Haaren begleitet, die aber weiter auf die Flache vorriicken, Zahlreiche schwarze 
Haare begleiten am distalen Ende die punktlose Flache proximalwiarts. 

2. Stufe. Abb. 78 (2), B. frey-gessneri, Talloires. Die schwarzen Haaré haben 
sich tiberall vermehrt. Charakteristisch ist die Briicke diffuser schwarzer Haare 
die sich im ersten Drittel der Langserstreckung quer iiber die Unterseitedes Pomer 
ausspannt, 
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Abb. 78. Das Schwarzwerden der Unterseite des 2 Femur, OQ. 
@e@e schwarze Haare, ooo gelblichgreise Haare. 


3, Stufe. Abb. 78 (3), B. frey-gessneri, Talloires, Die hintere Kante wird von 
diffus verteilten schwarzen Haaren in ihrer ganzen Erstreckung begleitet. Auch 
an der vorderen Kante hat die Zahl der schwarzen Haare zugenommen, Beson- 
ders stark ist die Zunahme am distalen Ende, wo sich ein der Vorderkante an- 
liegendes Feld nur schwarzer Haare gebildet hat. Die im proximalen Teile sub- 
terminal sich bildende Briicke schwarzer Haare hat an Ausdehnung zugenommen, 
Es bahnt sich deutlich eine Trennung zweier hell behaarter Distrikte an. 

4, Stufe. Abb. 78 (4), B. frey-gessneri, Talloires, Weitere starke Vermehrung 
der schwarzen Haare. Das von diesen ausschlieBlich bedeckte Feld hat sich am 
distalen Ende vergroBert und geht in einen breiten Streifen iiber, der sich an der 
Vorderkante bis fast ans proximale Ende erstreckt, Auch an der hinteren Kante 
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ist die Zahl der diffus verteilten schwarzen Haare betriachtlich gewachsen. Die 
Briicke schwarzer Haare ist noch breiter und deutlicher, ebenso ist die Trennung 
eines proximalwarts liegenden Flecks heller Haare von einem ebenso behaarten 
central liegenden Fleck weiter fortgeschritten. 

5, Stufe. Abb. 78 (5), B. frey-gessneri, Talloires, Im centralen Fleck treten 
diffus verteilte schwarze Haare auf. Sonst keine Veranderung. 

6. Stufe. Abb. 78 (6), B. frey-gessneri, Talloires, Zwischen dieser und der 
vorigen Stufe besteht ein Sprung, den ich auf Grund meines Materials nicht aus- 
fiillen konnte, Die Zah] der schwarzen Haare hat sich ganz bedeutend vermehrt. 
Die auf den vorigen Stufen angebahnte Trennung der hellen Behaarung in zwei 
Areale ist jetzt vollzogen, Der eine Bezirk liegt terminal neben der hinteren Kante 
am proximalen Ende, Ein zweiter Bezirk liegt distalwarts und beginnt mit diffus 
verteilten gelblichen Haaren am Anfang des zweiten Drittels. Er ist ziemlich 
scharf abgesetzt gegen die schwarzen Haareund springt dreieckig zentralwarts vor. 

7. Stufe. Abb. 78 (7), B. pascuorum, St. Raphael. Die Zahl der gelblichen 
Haare beider Bezirke hat stark abgenommen, besonders im zweiten Drittel. 

8, Stufe. Abb. 78 (8), B. pascuorum, St, Raphael. Weitere Abnahme der gel- 
ben Haare im centralen Bezirk.. Die Anordnung der gelblichen Haare ist auf 
der 7, und 8. Stufe etwas anders als auf der 6. Stufe. 

9. Stufe. Abb. 78 (9), B. pascuorum, Cuenca, Weitere Einschrankung der 
gelblichen Haarbezirke in beiden Bezirken. 

10, Stufe. Abb. 78 (10), B. pascuorum, Pracchia. Nur ganz wenige Haare fin- 
den sich noch in beiden Bezirken. 

11, Stufe. Abb. 78 (11), B. pascuorum, Salvatore. Die gelblichen Haare sind 
im centralen Bezirk erloschen. Nur am proximalen Ende finden sich terminal 
noch zwe? gelbliche Haare. 

12. Stufe. Abb. 78 (12), B. pascuorwm, Spanien und Italien. Monochroma- 
tische schwarze Endstufe. 

Auch die Eunomie des 2. Femurs zeigt strenge GesetzmaBigkeit. Sie 
folgt durchaus der des 1. Femurs. Rassenmodalitiiten habe ich weder 


beim 1. noch 2. Femur gefunden. 


3. Femur des inken Beines der Weibchen: Vorderfliche. Abb. 79 (1—12). 

Ich unterscheide 12 Stufen. Die rechte Kante ist die Oberkante des 
Femurs. 

1, Stufe. Abb. 79 (1), B. frey-gessneri, Talloires. Sparliche schwarze Haare 
treten am distalen Ende auf und begleiten die Oberkante bis zum proximalen 
Ende. Auch an der proximalen Kante finden sich einige schwarze Haare, 

2, Stufe. Abb, 79 (2), B. frey-gessneri, Talloires, Vermehrung der schwarzen 
Haare sowohl am distalen wie proximalen Ende. Diese Vermehrung findet am 
proximalen Ende an der Oberkante in distaler Richtung, am distalen Ende an der 
Unterkante in proximaler Richtung statt, 

3, Stufe. Abb, 79 (3), B. pascuorum, St. Raphael, Am distalen Ende tritt nun 
schon ein Feld nur schwarzer Haare auf, das zahlreiche schwarze Haare die Unter- 
kante entlang bis etwa zur Mitte derselben entsendet. Am proximalen Ende des 
Femurs sehen wir eine weitere Vermehrung von schwarzen Haaren, und es treten 
hier auch schwarze Haare an der Unterkante auf, 

4, Stufe, Abb. 79 (4), B. pascuorum, St. Raphael, Vermehrung der diffus ver- 
teilten Haare am distalen Ende, Sehr stark ist die Vermehrung schwarzer Haare 
am proximalen Ende, Kin Feld fast nur schwarzer Haare reicht von der proxi- 
malen Kante schrag iiber den Schenkel bis fast zum ersten Drittel der Oberkante, 
Hinige diffuse Haare erscheinen in der Mitte des Centralfeldes, 
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5. Stufe. Abb. 79 (5), B. pascuorum, St. Raphael, Cuenca, Das distale Feld nur 
schwarzer Haare hat sich an der Unterkante entlang proximalwarts vergroBert. 
Das gleiche gilt fiir das proximale Feld, das an der oberen Kante distalwarts vor- 
gertickt ist. Diese beiden Felder beginnen sich gewissermafen aneinander vorbei- 
zuschieben. Sie lassen dementsprechend einen schragen Streifen heller Haare zwi- 
schen sich bestehen. Doch ist auf diesem Streifen eine gréBere Zahl diffus ver- 
teilter schwarzer Haare ziemlich gleichmaBig verteilt. 

6. Stufe. Abb. 79 (6), B. pascuorum, Pracchia, Weitere Entwicklung der 
vorigen Stufe. Die beiden Felder nur schwarzer Haare sind jetzt auf weite Er- 


Abb. 79. Das Schwarzwerden der Vorderflache des 3. Femur, OQ. 
e@ee schwarze Haare, 000 gelblichgreise Haare. 


streckung aneinander vorbeigeglitten. Die schrige Zone gelblicher Haare, die 
mit zahlreichen schwarzen Haaren untermischt sind, ist schmaler geworden, 
reicht aber noch vom proximalen bis zum distalen Ende. 

7, Stufe. Abb, 79 (7), B. pascuorum, Salvatore, Weitere starke Vermehrung 
schwarzer Haare, Die sehr schmal gewordene Zone gelblicher Haare reicht auch 
jetzt noch ununterbrochen vom proximalen bis zum distalen Ende, zeigt jedoch 
an ihren Enden eine schwache Erweiterung, 

8. Stufe, Abb. 79 (8), B. pascuorum, Civita Vecchia, Der einheitliche gelb- 
liche Streifen ist verschwunden. Gelbliche Haare finden sich noch neben der 
Unterkante am proximalen Ende, neben der Oberkante am distalen Ende und 
sehr sparlich in der Mitte des Centralfeldes als letzter Rest des Streifens, 

9. Stufe. Abb. 79 (9), B. pascuorum, Civita Vecchia, Die centralen gelblichen 
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Haare sind verschwunden, Nur der distale und proximale Bezirk zeigen noch 
wenige gelbliche Haare, 

10,-Stufe. Abb. 79 (10), B. pascuorum, Civita Vecchia. Auf dieser Stufe sind 
nur noch wenige gelbliche Haare am proximalen Ende vorhanden. Der distale 
Bezirk hat solche nieht mehr, 

11. Stufe. Abb. 79 (11), B. pascuorum, Pracchia. Die gelblichen Haare im 
proximalen Bezirk haben weiterhin abgenommen, 

12, Stufe, Abb. 79 (12), B. pascuorum, Pracchia. Monochromatische schwarze 
Endstufe, 


3. Femur der Weibchen: Hintersette. 


Die Hinterseite hat im allgemeinen viel mehr schwarze Haare als 
die Vorderseite. In bezug auf die Punktierung und Behaarung ist zu 
erwahnen, daB zwei Streifen punkt- und haarlos sind. Der eine Streifen 
liegt in der proximalen Halfte der Unterkante genahert, der andere 
in der distalen Halfte neben der Oberkante. Ich unterscheide 6 Stufen. 
Abb. 80 (1—6). 


1. Stufe. Abb. 80 
(1), B. frey-gessneri, 
Gerona, Zahlreiche 
diffuse gelbe Haare 
begleiten noch die 
Oberkante und die 
Unterkante. Ein 
groBeres Feld diffu- 
ser gelber Haare fin- 
det sichim proxima- 
len Teil. 

2, Stufe, Abb. 80 
Abb. 80. Das Schwarzwerden der hinteren Flache des 3. Femur, OQ. (2), B. frey Bpwraiens 

eee schwarze Haare, 000 gelblichgreise Haare. Gerona, Im proxi- 
malen Ende hat die 
Zahl der gelblichen Haare abgenommen. Sonst wie die vorige Stufe. 

3, Stufe, Abb. 80 (3), B. frey-gessneri, Gerona. Gelbliche Haare folgen in dif- 
fuser Verteilung wie auf der vorigen Stufe der Oberkante, In der distalen Halfte 
sind sie an der Unterkante verschwunden. Am proximalen Ende hat sich ihre 
Zahl betraichtlich vermindert. 

4, Stufe. Abb. 80 (4), B. frey-gessneri, Talloires, In dieser Stufe beginnen die 
diffus verteilten gelblichen Haare an der Oberkante sparlicher zu werden. Das 
distale Ende derselben zeigt keine mehr, An der Unterkante stehen nur noch ver- 
einzelte gelbliche Haare neben dem kahlen Fleck, Auch im proximalen Ende hat 
ihre Zahl betrachtlich abgenommen, 


5, Stufe. Abb. 80 (5), B. pascuorum, St. Raphael, Nur wenige gelbliche Haare 
begleiten noch die Oberkante, und die Zah1 derselben ist neben dem kahlen Fleck 
bis auf wenige reduziert. 


6. Stufe, Abb, 80 (6), B. pascuorum, Pracchia, Monochromatische schwarze 
Endstufe, 


Ergebnis. Auch auf dem 3. Femur erfolgt die Verdrangung der 
gelblichen Haare bzw. die Ausbreitung der schwarzen Haare ganz gesetz- 
maBig in eunomischer Reihenfolge. Doch ist die Modalitit der Eunomie 
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auf dem 3. Femur eine andere wie auf dem 1. und 2. Femur, insofern 
die Ausbreitung der schwarzen Haare nur vom distalen und proximalen 
Ende ausgeht. Bemerkenswert ist das Fortschreiten der schwarz be- 
haarten Areale neben den Kanten, so daB es auf den mittleren Stufen 
zur Bildung eines Streifens gelblicher Haare kommt, der vom oberen 
Winkel der proximalen Kante bis zum inneren Winkel der distalen Kante 
zieht. Eine Briickenbildung schwarzer Haare existiert auf dem 3. Femur 
nicht. 


Die Verdringung der roten Haare an den Femora der Weibchen. 


Rote Haare kommen nach meinen Beobachtungen an den Femora 
nur selten vor, am 1. Femur mit Ausnahme des B. bofilli ttberhaupt 
nicht. Die Femora von B. frey-gessnert und agrorum typicus sind stets 
frei von roten Haaren. 


2. Femur der Weibchen von B. pascuorum. 
Ich unterscheide 8 Stufen. 
1, Stufe. Abb. 81 (1), B. pascuorum, Pallanza. Rote Haare reichen an der 


Oberkante vom distalen Ende bis zum Ende des zweiten Drittels; ihre Zahl 
nimmt nach vorne allmahlich ab. 


WUUQuduy 


Abb. 81. Die Verdrangung der roten Haare auf dem 2. Femur, QQ. 


2. Stufe. Abb. 81 (2), B. pascuorum, Faido, Die roten Haare reichen nur bis 
zur Halite der Oberkante. 

3. Stufe. Abb. 81 (3), B. pascuorum, Pallanza, Die roten Haare verschwinden 
hauptsachlich am distalen Ende, so da8 der Fleck roter Haare subterminal steht. 

4, Stufe. Abb. 81 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido, Der Fleck roter Haare 
ist weiter reduziert. 

5, Stufe. Abb. 81 (5), B. pascuorum, Pallanza, Nur sparliche rote Haare 
stehen noch subterminal am distalen Ende. j 

6, Stufe. Abb. 81 (6), B. pascuorwm, Pallanza, Faido. Weitere Reduktion der 
roten Haare an derselben Stelle. ; 

7, Stufe. Abb. 81 (7 und 8), B. pascuorum, Maroggia, Cuenca, Pracchia, 
Faido, Pallanza. Bei 12 Exemplaren sah ich ein oder zwei rote Haare sub- 
terminal-distal unmittelbar neben der Oberkante! 


3. Femur der Weibchen von B. pascuorum. 


Ich habe 5 Stufen unterschieden. Es eriibrigt sich, da die Verhalt- 
nisse sehr einfach und iibersichtlich liegen, eine eingehendere Schilderung. 
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Ich verweise auf die Abb. 82 (I—5). Rote Haare fand ich iberhaupt 
nur bei 8 Exemplaren. Bei 3 Exemplaren war nur noch ein einziges 
rotes Haar, das subterminal-distal stand, vorhanden. 
Ergebnis. Das Verschwinden der roten Haare auf dem 2. und 3. Fe- 
mur 14Bt sich eunomisch darstellen. Die Modalitit ist stets dieselbe. 
Die letzten bzw. das letzte rote Haar steht subterminal-distal stets 
annahernd an derselben Stelle. Irregulire rote Haare treten nicht auf. 


Die Farbungsausbreitung in der Be- 
haarung der Corbicula. 

Die 1. Tibia fallt, da sie stets schwarz 

ist, fir unsere Betrachtung fort. 

Auch die Farbenainderungen der Be- 

haarwng der 2. Tibia kénnen fort- 
7 ie r4 re] 
1 2 4 5 


gelassen werden, da sie nichts Be- 
sonderes bieten. Ich will nur be- 
ae action atwenee ts Haare merken, daB die Umwandlung des 
gelblichen Haarkleidesin das schwar- 
ze eunomisch ablauft. Dagegen sind die entsprechenden Umwandlungen 
der Corbicula von besonderem Interesse und miissen eingehender be- 


handelt werden. 

Bei der Corbicula spielen nur die Randhaare eine Rolle. Die spiegelnde AuSen- 
flache ist fast ganz unbehaart und die sehr kurzen Haare der Innenfliche sind 
stets gleichmaBig gefarbt. Nur auf dem proximalen Ende der AuBenflache treten 
noch Haare auf, die Beriicksichtigung verdienen, wogegen die sparlichen steifen 
Haare des distalen Endes hier ausscheiden kénnen. Die Randhaare sind sehr ver- 
schieden lang und dick, Die kurzen Haare stehen mehr nach innen, die langen nach 
auBen, Zwischen den kurzen und langen Haaren gibt es Uberginge. Die Ver- 
teilung der langen und kurzen Haare ist ziemlich gleichmaBig. Zu beachten ist, 
da die proximalen und distalen Haare kiirzer sind und da8 die langsten un- 
gefahr in der Mitte der Kanten stehen, 


Bei der Untersuchung der hellsten Form des B. agrorum, also des 
B. frey-gessneri, zeigte sich, daf die kurzen Haare stets schwarz waren. 
Bei weiterer Vermehrung des schwarzen Pigments werden die langeren 
Haare der nachsten GréBenordnung, zuletzt die langsten Haare schwarz. 
Die Ausfarbung der kiirzeren Haare muB vollendet sein, ehe die langeren 
Haare schwarz werden. Hellspitzige Haare kommen sehr selten vor. 
Diese metaleptische Ausfiirbung ist in Abb. 83 (a—d) fiir die vordere 
Kante dargestellt, und zwar fiir vier verschiedene GroBenordnungen der 
Haarlange. Die Schwarzfirbung der Haare erfolgt aber an den Kanten 
nicht gleichmafig, sondern tritt zunaichst topographisch beschrankt 
auf. Diese partielle Beschrinkung und darauf folgende Ausbreitung bei 
B. frey-gessneri ist fiir die vordere Kante in Abb. 84 dargestellt. Die 
langen schwarzen Haare (die kiirzeren habe ich nicht beriicksichtigt) 
finden sich zuerst am distalen, selten am proximalen Ende, dann am 
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distalen’ wnd proximalen Ende, um sich allmahlich zu nahern. Dabei 
ist zu beachten, daB das Fortschreiten in den meisten Fallen in diffuser 
Weise erfolgt, so da8 sich lange schwarze zwischen lange helle Haare 
einschalten. Oft ge- 
schieht das sehr regel- 
maBig, fast alternie- 
rend. In der Abb. 84 
(a—v und a,—f,) 
wurde diese Art des 
Schwarzwerdens durch 
Punkte bezeichnet. Die 
mehr oder weniger lan- 
gen Striche bedeuten, 
daB an dieser Stelle 
eine Kantenstrecke 
ganz schwarz behaart 
ist. Aufer dem Pe oxi- Abb. 83. Das Schwarzwerden der Corbiculahaare nach ihrer 
malen und _ distalen Lange, QQ 

Entstehungsherd schwarzer Haare, von denen der letztere fiir sich auf- 
treten kann (Abb. 84 r—u), gibt es noch einen centralen Entstehungs- 
herd in der Mitte der Kante, der allerdings seltener zu beobachten ist. 
Er kann in den Anfangen auch fir sich allein auftreten (Abb. 84 a;—1,). 
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Abb. 84, Die Ausbreitungsmodi des Schwarzwerdens der Haare an der 
Corbiculavorderkante bei B. frey-gessneri, Q Q. 


In Abb.85 a—x und a,—f, sind die Verhiltnisse der Hinterkante ver- 
anschaulicht. In Abb. 84 v und 85 y ist der seltene Fall abgebildet, wo 
schwarze Haare subterminal einzeln (v) oder in gréBerer Ausdehnung 
(y) auftreten, ehe die proximalen bzw. distalen Haare schwarz gewor- 
den sind. 
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In der Abb. 86 a—k, f’, i‘ und a,—h, habe ich dann die Ausbreitung 
der schwarzen Haare auf dem proximalen Ende der CorbiculaauBenseite 
dargestellt. Eine monochromatische gelbe Stufe habe ich niemals ge- 
funden, selbst bei B. frey-gessneri nicht. Zuerst treten diffuse, ziemlich 
gleichmaBig verteilte schwarze Haare zwischen den hellen auf, dann 
verdichten sich die schwarzen Haare an der Peripherie. Im weiteren 
Verlauf zerfallt das hell behaarte Areal durch centrale Vermehrung 
der schwarzen Haare in zwei getrennte Bezirke. In diesen werden 
schlieBlich vom proximalen Ende her die hellen Haare ziemlich gleich- 
makig zum Erléschen gebracht. Jedoch kommt es nicht selten vor, 
da in dieser Beziehung die Hinterkante vorauseilt (Abb. 86 a,—h,). 
Ausnahmsweise eilt das Schwarzwerden an der Vorderkante voraus 


(Abb. 86 f’/—i’). 
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Abb. 85. Die Ausbreitungsmodi des Schwarzwerdens der Haare an der Corbiculahinterkante 
bei B. frey-gessneri, OO. 
Im folgenden soll die Verdriingung der roten und gelben Haare durch 
die schwarzen Haare an den Kanten der Corbicula bei B. frey-gessneri 
und pascuorum eingehender geschildert werden. 


1. Die Verdringung des Gelb an der Vorderkante der Corbicula. 


a) Die langen schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende vor. 
Abb. 87 (1—12). 
1. Stufe, Abb. 87 (1), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B. frey-gessneri, 
Talloires, 5 Exemplare. Monochromatische gelbe Anfangsstufe der langen Haare. 
2, Stufe, Abb. 87 (2), B. frey-gessneri, Talloires, 7 Exemplare. Einige schwarze 
Haare terminal-distal. 

3, Stufe, Abb, 87 (3), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar; B. frey-gessneri, Tal- 
loires, 13 Exemplare, Geringe proximalwarts gerichtete Vermehrung der schwar- 
zen Haare, 

4. Stufe. Abb. 87 (4). B. pascuorwm, Bozen, 3 Exemplare; B. frey-gessneri, 


Annecy, 1 Exemplar. Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in proximaler 
Richtung. 
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5. Stufe. Abb. 87 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar. Der nur schwarz 
behaarte Teil der Kante nimmt etwa ein Viertel der Lange ein, AuSerdem finden 
sich diffus verteilte schwarze Haare i 
bis zum proximalen Ende. 

6. Stufe. Abb. 87 (6), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Das hintere 
Drittel der Vorderkante ist ganz 
schwarz behaart. Sonst wie 5. Stufe. 

7, Stufe. Abb. 87 (7), B. pascuo- 
yum, Bozen, Pallanza und Mt. 
Vinaigre, im ganzen 3 Exemplare. 
Nur im proximalen Drittel finden 
sich neben schwarzen Haaren noch 
gelbe Haare, 

8. Stufe. Abb. 87 (8), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Wie die 
7. Stufe. Nur ist die Zahl der schwar- 
zen Haare etwas vermehrt. 

9. Stufe. Abb. 87 (9), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Nur noch 
wenige gelbliche Haare stehen am 
proximalen Ende, 

10. Stufe. Abb.87 (10), B. pascuo- 
rum, Faido, Pallanza, St. Raphael, 
je 1 Exemplar. Die Zahl der gelben 
Haare hat sich am proximalen Ende 
auf zwei reduziert. 

11, Stufe. Abb. 87 (11 und 12), 
B. pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar; 
Muzzano 1 Exemplar. Nur noch ein 
einziges gelbes Haar am proximalen 
Ende, das bei dem Exemplar von 
Muzzano etwas mehr proximalwarts 
steht. 

Es kommt zuweilen vor, daB 
beim Vorriicken der schwarzen 
Haare einzelne gelbe Haare irregular 
stehen bleiben, ohne umgefarbt zu 
werden (5 Exemplare). 


hi 


Abb. 86. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem proximalen Ende der CorbiculaauBenfliche, © ©. 
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b) Die schwarzen Haare riicken 
sowohl vom distalen wie proxvmalen 
Ende vor. Abb. 88 (1—8). 


1, Stufe. Abb. 88 (1), B. pascuo- 
rum, Bozen; B. frey-gessneri, Talloi- 
res, jel Exemplar. Am distalen Ende 
ein Bezirk nur schwarzer Haare; dif- 
fuse schwarze Haare reichen bis zum 
proximalen Ende. 

2, Stufe, Abb. 88 (2), B. pascuorum, Bozen, 4 Exemplare; Pallanza, 2 Exem- 
plare; Faido, 2 Exemplare und Mt, Vinaigre, 1 Exemplar. Die schwarzen Haare 
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vermehren sich an der ganzen Vorderkante, auch am proximalen Ende, Die 1, 
und 2, Stufe kénnte man wohl auch zur vorigen Eunomie rechnen, 
3, Stufe. Abb. 88 (3), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar; B, frey-gessneri, Tal- 
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Abb. 87. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen Ende der Corbic 


ulavorderkante, Verdrangung von Gelb (000), eo, 
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2 x r 
loires, 1 Exemplar. Starke Vermehrung der schwarzen Haare sowohl am proxi- 
malen wie distalen Ende. 


4, Stufe, Abb. 88 (4), B. pascuorum, Locarno, 1 Exemplar. Di 
werden zur Mitte gedrangt. é ica 
5. Stufe. Abb. 88 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar. Weni 
: 5) . "9 fats . y COLLIS OC Ib H 
stehen in der Mitte der Vorderkante, : ap eal 
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Abb. 88. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen und proximalen Ende 
der Corbiculavorderkante, Verdringung von Gelb, OO. 

6. Stufe. Abb. 88 (6), B. pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar, Zwei gelbe Haare 
im ersten proximalen Drittel. 

7, Stufe. Abb, 88 (7 und 8), B. pascuorum; Faido, Bozen, im ganzen 5 Exem- 
plare. Ein einziges gelbes Haar findet sich im Beginn des zweiten Drittels oder in 
der Mitte der Vorderkante, . 


c) Verdréingung der gelben Haare von der Mitte aus. Abb. 89 (1—5). 

Diese Art der Farbenumwandlung ist selten (5 Exemplare). In den 
Abbildungen ist durch Pfeile angedeutet, wie ich mir die Verdrangung 
vorstelle. 
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2. Die Verdringung des Gelb an der Hinterkante. 
a) Die schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende aus vor. 
Diese Art der Verdringung allein kommt an der Hinterkante nach 


Abb. 89. Beiderseitiges Vordringen der schwarzen Haare von der Mitte der Corbiculavorderkante, Verdringung von Gelb, OQ. 


meinen Beobachtungen kaum 
vor. Bei 5 Exemplaren sah 
ich eine Andeutung davon. 
Abb. 90 A. 


b) Die langen schwarzen Haare 
riicken vom proximalen. Ende 
vor. Abb. 90 (1—7). 


1, Stufe. Abb. 90 (1), B. pas- 
cuorum, Bozen, 1 Exemplar; B. 
frey-gessneri, Talloires, 1 Hxem- 
plar. Diffuse schwarze Haare brei- 
ten sich am ganzen Rande aus. 

2, Stufe. Abb. 90 (2), B. pas- 
cuorum, Faido, 2 Exemplare; B. 
frey-gessneri, Talloires, 1 Exem- 
plar. GleichmaBige Vermehrung 
der diffusen schwarzen Haare. 
Stufe 1 und 2 kann auch in die 
folgende Eunomie gestellt werden. 

3, Stufe. Abb. 90 (3), B. frey- 
gessneri, Talloires, 1 Exemplar. 
Vermehrung der schwarzen Haare 
am proximalen Ende. 

4, Stufe. Abb. 90 (4), B. pascuo- 
rum, Faido, 1 Exemplar, Weitere 
Vermehrung der schwarzen Haare 
am proximalen Ende, 

5. Stufe. Abb. 90 (5), B. pascuo- 
rum, Pallanza,1 Exemplar; Bozen, 
1 Exemplar, Starke, proximale, 
distalwarts gerichtete Vermeh- 
rung der schwarzen Haare, 

6, Stufe. Abb. 90 (6), B. pascuo- 
rum, Faido, 1 Exemplar. Zwei 
gelbliche Haare am distalen Ende, 
sonst schwarz behaart. 

7. Stufe. Abb. 90(7), B. pascuo- 
rum, Bozen, 2 Exemplare, Pal- 
lanza, Faido, St. Raphael je 1 Ex- 
emplar, Ein einziges gelbliches 
Haar am distalen Ende, 


c) Die schwarzen Haare riicken sowohl vom proximalen wie distalen Ende 
aus vor. Abb. 91 (1—6). 
Diese Art der Verdriingung gelblicher Haare ist die haufigere. 
1. Stufe, Abb, 91 (1), B. pascuorum, Faido, Pallanza, je 1 Exemplar, Bozen, 
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3 Exemplare; B. frey-gessneri, 1 Exemplar, Nur schwarze Haare am distalen und 
proximalen Ende, Zahlreiche diffus verteilte Haare am tibrigen Teil der Hinter- 
kante, 

2, Stufe. Abb. 91 (2), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B. frey-gessneri, 
Talloires, 2 Exemplare. Die schwarzen Haare riicken vom proximalen Ende 
distalwarts vor, Am distalen Ende ist eine Vermehrung noch nicht zu beobachten : 
ebensowenig ist eine solche der diffus zerstreuten schwarzen Haare festzustellen, 


Abb. 90. Das Vordringen der schwarzen Haare vom proximalen Ende der Corbiculahinterkante, 
Verdriangung von Gelb, OQ. 


3. Stufe. Abb. 91 (3), B. frey-gessnert, Annecy, 1 Exemplar. Starke Vermeh- 
rung der schwarzen Haare am proximalen Ende, geringe am distalen Ende. 

4, Stufe. Abb. 91 (4), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar. Starke Vermehrung 
der schwarzen Haare am distalen, weniger am proximalen Ende, In der Mitte der 
Hinterkante stehen nur noch wenige gelbe Haare. : 

5, Stufe. Abb. 91 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar, Zwei gelbe Haare 

i Mitte der Hinterkante. 
ee Uae 91 (6), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare, Mt. Vinaigre und 
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Pallanza, je 1 Exemplar. Ein einziges gelbes Haar steht in der Mitte der Hinter- 


kante. 


Es kommt zuweilen vor, daB noch gelbe Haare vereinzelt am distalen Ende 


Ende der Corbiculahinterkante, Verdringung von Gelb, OC. 


Abb. 91. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen und proximalen 


stehen, wenn der iibrige Teil der 
Hinterkante schon ganz schwarz oder 
nahezu schwarz behaart ist. 

d) Die schwarzen Haare brei- 
ten sich von der Mitte der Hinter- 
kante nach beiden Enden sowohl 
distalwarts wie proximalwarts 
aus. Ich beziehe hierauf 3 Ex- 
emplare von Talloires und 1 Ex- 
emplar von Pallanza. Auf eine 
Wiedergabe in einer Abbildung 
kann verzichtet werden. 


Die Verdraingung des Rot durch 
Schwarz in der Behaarung der Vor- 
derkante der Corbicula. 

1. An der Vorderkante. Abb. 92 
(1—7). Die x x bedeuten rote 
Haare. 

a) Die schwarzen Haare riicken 
nur vom distalen Ende aus vor. 

1, Stufe. Abb. 92 (1), B. pascuorum, 
Faido, 2Exemplare, Diffuseschwarze 
Haare begleiten die Worderkante 
gleichmaBig in ihrer ganzen Lange. 

2. Stufe. Abb. 92 (2), B. pascuorum, 
Faido, 1 Exemplar, Am distalen Ende 
finden sich nur schwarze Haare, sonst 
wie 1. Stufe, 

3, Stufe. Abb, 92 (3), B. pascuorum, 
Pallanza, Bozen, je 1 Exemplar. 
Starke Vermehrung der schwarzen 
Haare in der distalen Halfte und Ver- 
drangung der roten Haare aus diesem 
Bezirk. 

4, Stufe. Abb. 92 (4), B. pascuorum, 
Pallanza, 1 Exemplar, Die Zone nur 
schwarzer Haare reicht vom distalen 
Ende bis iiber die Mitte hinaus pro- 
ximalwirts vor, 

5. Stufe, Abb. 92 (5), B. pascuorum, 
Cuenca,1 Exemplar, WenigeroteHaare 
stehen noch am proximalen Ende. 


6. Stufe, Abb. 92 (6 und 7), B. pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar, 8B, pas- 
cuorum typicus O, Voet, 1 Exemplar, Ein einziges rotes Haar terminal bzw. 


‘subterminal, 
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b) Die schwarzen Haare riicken 
nur vom proximalen Ende aus 
vor. Abb. 93 (1—7). aa 


1, Stufe. Abb. 93 (1), B. pascuo- 
rum, Faido. Diese Stufe wie die 
1, Stufe der vorigen Eunomie. 

2, Stufe. Abb. 93 (2), B. pascuo- 
rum, Faido, Pallanza, jel Exemplar. 
Wenige schwarze Haare riicken vom 
proximalen Ende distalwarts vor. Sey 

3, Stufe. Abb. 93 (3), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Die Zone 
nur schwarzer Haare reicht bis etwa 
zur Mitte der Vorderkante, 

4, Stufe. Abb. 93 (4), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Die Zone 
nur schwarzer Haare erstreckt sich 
distalwarts bis iiber die Mitte. Die 
diffusen schwarzen Haare haben 
sich am distalen Ende vermehrt. 

5, Stufe. Abb. 93 (5), B. pascuo- 
rum, Faido, 1 Exemplar, Am dista- 
len Ende finden sich nur noch 
wenige rote Haare. 

6. Stufe. Abb. 93 (6), B. pascuo- 
rum, Pracchia, 1 Exemplar, Die 
Zahl der roten Haare und die Aus- 
dehnung des mit einzelnen roten 
Haaren besetzten Areals hat sich 
weiter verringert. 

7. Stufe. Abb. 93 (7), B. pascuo- 
rum, Pallanza, 1 Exemplar, Ein 
rotes Haar am distalen Ende, 


c) Die schwarzen Haare riicken 
sowohl vom distalen wie proxi- 
malen Ende aus vor. 

Ich fand diese Art der Ver- 
drangung roter Haare nur bei 5 
Exemplaren und auch nur in den 
Endstufen. Hier fanden sich die 
letzten roten Haare am Ende 
des ersten Drittels vom proxima- 
len Ende aus gerechnet. Eines 
dieser Exemplare fiigt sich un- 
sern Schemata insofern nicht 
ein, als bei ihm noch auBerdem 
am proximalen Ende einige rote . 
Haare isoliert auftraten. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 


Abb. 92. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen Ende der Corbiculavorderkante, Verdriingung von Rot, OQ. 
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d) Die schwarzen Haare treten etwa in der Mitte der Vorderkante auf. 
Diese Art der Verdraingung roter Haare an der Vorderkante wurde 
nicht beobachtet, wenn nicht vielleicht das letztgenannte Exemplar 
diese Modalitat zeigt. 


2. Die Verdrdngung der roten Haare an der H interkante. 


a) Die schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende aus vor. Abb.94 (1—7). 

1. Stufe. Abb. 94 (1), B. pascuorum, Marseille, 1 Exemplar. Sparliche rote 
Haare stehen noch diftus am hinteren Rande der Corbicula. Das distale Ende ist 
rein schwarz behaart, 

2. Stufe. Abb. 94 (2), B. pascuorum, Faido und Maroggia, je 1 Exemplar. 
Schwarze Haare verdrangen die roten Haare bis zum ersten distalen Drittel. 

3. Stufe. Abb. 94 (3), B. pascuorum, Pracchia, | Exemplar, Die Zone nur 
schwarzer Haare reicht vom distalen Ende bis zur Mitte der Hinterkante. 

4, Stufe. Abb. 94 (4), B. pascuorum, Pracchia, La Granja je 1 Exemplar, Die 
Zone nur schwarzer Haare reicht bis zum zweiten Drittel. 

5, Stufe. Abb. 94 (5), B. pascuorum, Bozen, Vinaigre, Faido, im ganzen 
4 Exemplare, Zwei rote Haare stehen noch am proximalen Ende. 

6, Stufe. Abb. 94 (6), B. pascuorum, Calabrien, Pallanza, Faido, Talloires und 
Annecy, im ganzen 11 Exemplare. Hin einziges rotes Haar annahernd an der- 
selben Stelle des proximalen Endes, Bei einem Exemplare von Calabrien befand 
sich das einzige rote Haar fast terminal. Abb. 94 (7). 


b) Die schwarzen Haare riicken nur vom proximalen Ende aus vor. 


Ich fand kein Exemplar, bei dem diese Art der Verdrangung roter 
Haare realisiert war. 


c) Die schwarzen Haare riicken sowohl vom proximalen wie distalen Ende vor. 
Abb. 95 (1—10). 

1. Stufe. Abb.95 (1), B. pascuorum, Bozen und Faido, je 1 Exemplar, Diffuse 
schwarze und rote Haare abwechselnd an der Hinterkante der Corbicula. 

2. Stufe. Abb. 95 (2), B. pascuorum, Bozen, Pallanza und Faido, im ganzen 
8 Exemplare. Die Zone nur schwarzer Haare ist am distalen Ende noch von be- 
schrankter Ausdehnung. Diese Stufe kénnte auch in die Eunomie a eingeordnet. 
werden. 

3, Stufe. Abb. 95 (3), B. pascuorum, Faido, Pracchia, je 1 Exemplar. Die 
Zone nur schwarzer Haare ist am distalen Ende proximalwarts vorgeriickt. Auch 
am proximalen Ende erscheint eine kurze Zone nur schwarzer Haare. 

4, Stufe. Abb. 95 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido, Cuenca, im ganzen 
5 Exemplare, Die Zone nur schwarzer Haare hat sich am distalen Ende etwas. 
vermehrt, am proximalen Ende ist sie gleich groB geblieben. 

5, Stufe. Abb. 95 (5), B. pascuorum, Mt, Vinaigre, Faido, Pallanza, je] Exem- 
plar. Weitere Vermehrung der nur schwarz behaarten distalen Endzone. 

6. Stufe. Abb. 95 (6), B. pascuorum, Bozen, Faido, Maroggia, Cuenca, je 
1 Exemplar. Die nur schwarze distale Endzone ist gleich groB geblieben, die ent- 
sprechende proximale Endzone hat sich dagegen ausgebreitet. 

7, Stufe. Abb. 95 (7), B. pascworum, Pallanza, Bozen, im ganzen 4 Exem- 
plare. Die VergréBerung des Gebietes nur schwarzer Haare ist proximal gleich- 
geblieben; distal reicht es bis zur Halfte der Hinterkante. 

8, Stufe, Abb. 95 (8), B. pascuorum, Bozen, Pallanza, Faido, im ganzen 
5 Exemplare. Wenige rote Haare stehen etwa in der Mitte der Hinterkante. 
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9. Stufe. Abb. 95 (9), B. pascuorum, Bozen, Locarno, im ganzen 3 Exemplare. 
Bei diesen stehen nur noch zwei rote Haare in der Mitte der Hinterkante und 
zwar fast an derselben Stelle. 

10. Stufe. Abb. 95 (10), B. pascuorum, Bozen, 2 Exemplare, Pallanza | Exem- 
plar, Faido, 3 Exemplare, St. Raphael, 2Exemplare, Mt. Vinaigre und Pracchia, 
je 1 Exemplar. Im ganzen also 10 Exemplare! Nur noch ein eimziges rotes Haar 
etwa in der Mitte der Hinterkante, dem proximalen Ende ein wenig genahert. 


Abb. 95. Das Vordringen der schwarzen Haare yom distalen und proximalen Ende 
der Corbiculahinterkante, Verdriingung von Rot, QQ. 


Bei allen 10 Exemplaren befand sich das einzige rote Haar anndhernd an gleicher 
Stelle, 

Ein Exemplar aus Bozen hatte wenige rote Haare subterminal-distal und 
fallt aus unserem Schema heraus. 


d) Die schwarzen Haare riicken von der Mitte der Hinterkante aus vor. 
Ich habe diese Art der Verdrangung entweder rein oder mit anderen 
Arten der Verdringung kombiniert und bei 5.Exemplaren festgestellt. 
Auf eine Wiedergabe durch Abbildungen kann verzichtet werden. 


Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 491] 


DaB tatsachlich ein centrales Ausbreitungsgebiet der schwarzen Haare 
besteht, konnte, das sei hier noch besonders betont, an mehreren Ex- 
emplaren des B. frey-gessneri von Talloires und Bozen, im ganzen 10 Ex- 
emplaren festgestellt werden. Bei diesen stand in der Mitte der Vorder- 
kante bei 9 Exemplaren ein schwarzes langes Haar, bei einem Exemplar 
drei ebenso gefiarbte lange Haare. Fiir die Hinterkante konnte ahnliches 
nur bei 3 Exemplaren beobachtet werden. 

Ergebnis. Die Analyse der Farbung der Corbiculahaare und der 
Ausbreitungsmodi der schwarzen, roten und gelblichen Haare gehért 
zu den schwierigsten Aufgaben, welche die chromatische Analyse der 
Hummeln iiberhaupt stellt, da sich scheinbar die verschiedensten Ten- 
denzen kreuzen bzw. iiberlagern. Schon die Art des Schwarzwerdens 
der Haare nach ihrer Lingendimension kann zu Abweichungen von der 
Norm fiihren. Wir haben hierbei vorausgesetzt, daB die Verdrangung 
von Rot und Gelb durch Schwarz an den Kanten der Corbicula gleich- 
mabig erfolgt. Aber es ist sehr wohl méglich, daB auch einmal diese 
Verdraingung an gewissen Randpartien ungleichmafig und in unserem 
Sinne stérend verlauft. Wir haben ferner gesehen, daB die Schwarz- 
bzw. Rotfarbung der Haare in der Regel diffus erfolgt, aber bald ent- 
weder am distalen oder proximalen Ende oder auch in selteneren Fallen 
in der Mitte der Kanten von der totalen Schwarzfarbung abgelést wird. 
Alle diese verschiedenen AuSerungen kénnen miteinander mannig- 
faltig verflochten sein, so kann z. B. die diffuse Ausbreitung in bezug 
auf die Zah] bestimmt gefarbter Haare des gleichen Bezirkes verschieden 
weit fortgeschritten sein, ehe die lokale Verschmelzung zu gleichmaBig 
gefarbter Behaarung erfolgt. Es kann auch die totale Ausfarbung in 
Schwarz der diffusen vorauseilen. In diesen kurz skizzierten Diskrepan- 
zen, die sicher mit den angegebenen noch nicht erschdpft sind, liegt wahr- 
scheinlich die Schwierigkeit der Analyse. Wie weit ich in der Deutung 
der tatsichlichen: Befunde recht behalte, hangt davon ab, ob ein noch 
groBeres Material sich zwanglos in mein Schema wird eingliedern lassen. 
Trotz des groBen Materials, das die Sammlung von O. Voer birgt, 
geniigte sie in diesem Falle nicht zu einer einwandfreien Analyse. Ich 
glaube jedoch sicher festgestellt zu haben, daB die Umwandlung der 
Haarfarbung an den Kanten der Corbicula nach verschiedenem Modi 
erfolgt. Die totale Schwarzfarbung der Corbiculabehaarung, die ich 
iibrigens nicht besonders abgebildet habe, die aber bei zahlreichen Ex- 
emplaren des B.pascuorum beobachtet wurde, kann demnach auf ganz 
verschiedene Art und Weise zustande kommen. Wir haben hier ein 
Beispiel heteromodaler Ausfirbung vor uns. Nicht nachzuweisen war, 
daB die verschiedenen Modi der Umfarbung bestimmten lokal begrenzten 
systematischen Kategorien angehéren. Wichtig aber erscheint mir 
ferner die Feststellung, daB das letzte baw. erste rote und gelbe Haar 
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so oft und hartnackig an der gleichen Stelle der Corbiculakante placiert 
ist. Das kann kein Zufall, sondern mu8 der Ausdruck gesetzmabigen 
Geschehens sein. 


Allgemeine Zusammenfassung und Schlufbetrachtungen. 

Die Ziele vorliegender Arbeit erstreckten sich auf vier Punkte, die 
eingangs genannt wurden, und auf die ich verweise. Sie sollen nun im 
folgenden beantwortet werden. 

1. Auch das Haarkleid derjenigen Hummeln, deren Farbung keinen 
ausgesprochenen segmentalen Charakter hat, zeigt eine gerichtete Varia- 
bilitat. Der Beweis dafiir ist zwar vorerst nur fiir B. agrorum erbracht, 
aber es ist sehr wahrscheinlich, da8 er auch fiir die ibrigen Hummeln 
gleichen diffusen Farbungscharakters gefiihrt werden kann. Die Aus- 
breitung der Farbenumwandlung des Haarkleides ist bei B. agrorum ge- 
richtet, verlauft gesetzmaBig, ist also dem Zufall nicht unterworfen. 

2. Die gerichtete Variabilitat gilt fiir das ganze Haarkleid, soweit es 
untersucht wurde, und sie gilt auch fiir solche Teile desselben, welche 
bisher noch bei keiner Hummelart daraufhin gepriift worden sind, 
speziell fiir den Kopf, den Prothorax, das Scutellum, die Unterseite 
des Abdomens und die Beine. Nur fiir die Corbicula und die Trochan- 
teren steht die letzte Entscheidung noch aus. 

3. Selbst die kleinsten Areale lassen noch die gerichtete Variation 
verfolgen, so die unterteilten Areale des Kopfes, der Prothorax, das 
Mesonotum, das Episternum, die Epimerite, das Scutellum, die dorsalen 
und abdominalen Hinterleibsegmente und sogar die unterteilten Areale 
der dorsalen Segmente wie die einzelnen Beinglieder (Corbicula?) Selbst 
ein einzelnes anders als die Umgebung gefarbtes Haar kann die gréBte 
Bedeutung haben und sich in die geordnete gerichtete Variation ein- 
gliedern lassen. Irregulire Haare, das sind Haare, die sich nicht in 
dieser Weise einfiigen, habe ich nur in den allerseltensten Fallen gefunden. 
Da nun aber bei B. agrorum dreierlei Haarfarbung an gleichem Orte 
auftreten kann, und so unter Umstiinden drei Variable voneinander 
abhangig sind, wie z. B. auf dem Episternum und dem 2. Dorsalsegment, 
so lassen sich vielleicht auch solche Ausnahmen erkliren. Die gerichtete 
Variation gilt streng fiir den sogenannten Hauptschwarm der neu auf- 
tretenden anders gefarbten Haare. Nach meinen Erfahrungen ist das 
Verhalten der Erstlingshaare, die diffus auftreten, in manchen Fallen 
nicht so streng gebunden, sondern freier, z. B. bei der Umwandlung 
der roten Haare des Mesonotums in schwarze. Die gerichtete Variation 
gilt streng genommen nur fiir beschrankte Areale. Jedoch kann die 
Eunomie mehrere Abschnitte gleichzeitig erfassen, wie z. B. bei der 


Rotfarbung des Abdomens und der Farbeninderung der Unterseite 
des Abdomens. 
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4. Im allgemeinen gilt der Modus einer gerichteten Variation fiir 
alle Rassen der Art. Wir haben es dann mit einer Specieseunomie zu 
tun. Jedoch konnte auch festgestellt werden, daB die Modi der gerichte- 
ten Variation fiir einzelne Rassen des B. agrorum verschieden sind. 
Es gibt also auch Rasseneunomien. Fiir noch niedrigere Kategorien 
konnten bei B. agrorum differente Modi mit Sicherheit nicht festgestellt 
werden, vielleicht kann man aber die Corbiculaeunomien als solchen 
zugehorig deuten. Es ist nicht erlaubt, von der Modalitat irgendeiner 
systematischen Kategorie auf eine andere zu schlieBen. Die verschiedenen 
Modi einer gerichteten Variation kénnen geographisch begrenzt sein, 
brauchen es aber nicht zu sein. Verschiedene Modi kommen z. B. nach 
meiner Auffasung an der Corbicula vor, ohne daB sie rassisch und lokal 
begrenzt sind. Wenigstens war die Begrenztheit hier nicht nachweisbar. 

AuBerdem konnte festgestellt werden, da Mischungen lokal begrenz- 
ter Modi vorkommen, die wir auf Rassenkreuzung zuriickfiihren. 

SchlieBlich brauchen monochromatische Stufen einer Variation 
nicht die Endglieder derselben Eunomie zu sein, denn sie kénnen durch 
verschiedene Modi der gerichteten Variation entstanden sein. Wir 
unterscheiden deshalb homomodale und heteromodale Endstufen. 

Die uns aus der vorliegenden Arbeit erwachsene Aufgabe besteht 
zunachst darin, auch noch andere Species der Gattung Bombus mit 
diffusem Farbungscharakter zu untersuchen und zwar besonders die- 
jenigen, welche mit B. agrorum an den gleichen Lokalitaten vorkommen, 
um zu erfahren, welcher Art die gerichtete Variation hier ist, und in 
welcher Beziehung diese Variationsrichtung zu der bei B. agrorum ge- 
fundenen steht. Unter diesen Species ist vor allem B. solstitialis zu 
priifen. Die Untersuchungen sind an dem reichen Material der Samm- 
lung O. Voar in Vorbereitung. 

Fir die Charakterisierung einer Art, Rasse oder vielleicht noch 
anderer systematischer Kategorien ist es erforderlich, die Modi der 
gerichteten Variation kennen zu lernen. Die bisher iibliche Betrach- 
tungsweise mu8 dort, wo es méglich ist, durch das Studium der Euno- 
mieen vertieft und erweitert werden. 


Verzeichnis der Tafelabbildungen. 
Tafel XIII. 


Abb. 1. B. bofilli 2 O. Voet, Andalusien. 
Abb, 2. B. dusmeti 2 O. Voet, Centralspanien, 
Abb. 3. B. melleofacies 2 O, Voet, Pracchia, 
Abb, 4. B. pascuorum typicus 9 O, Voat, Norditalien. 
Abb. 5. B. intermedius 2 O, Voet, Tessin. 
Abb. 6. B. maculatus 2 O. Voet, Pyrenien. 
au 


. B. olympicus 2 O. Voet, Olymp bei Brussa, Asia minor. 
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Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 


1. 
4) 
_3. B. barcat 9 O. Voart, Oslo, Hamar. 
_4, B. rufestriatus Qm, St. Thirso, Portugal. 
_5. B. valesianus 9 O. VoeT, Talloires. 


8. B, subdrenowskianus 9 O, VoeT, Olymp bei Brussa, Asia minor, 
9. B. taeniatus 2 O, Voet, Gewe Berge, Asia minor. 

10, B. flavotrapezoides 2 0. Voat, Dohan Tschai, Asia minor. 

11. B. subciliatus Q O. Voer, Bulgarien. 

12. B.arcticus 2 Dauws., Tromsoe. 


Tafel XIV. 
B. bicolor 9 Sv. Scun., Bergen. 
B. romani & O. Voat, Upsala. 


. B. frey-gessnert 9 O, Voc, Gerona. 


.6 
.7, B. septentrionalis 9 O, VocrT, Schottland. 
8 


. B. jairmairet 9 Frinse, Sizilien. 
B. typicus var, tricuspis 2 Scum., Deutschland. 


ith 
_10. B. pallidofacies 9 O. Voot, Upsala. 


11. B. mniorum Q Fasr., Danemark. 
12. B. rehbinderi Q O. VoerT, var. tricuspis, Uzeri, Kaukasus. 


(Aus dem Zoologischen Institut Breslau.) 


BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER ANOBIIDENSYMBIOSE. 
Von 
ERICH BREITSPRECHER. 
Mit 25 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 23. Februar 1928.) 
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1. Geschichtliches. 


Die ersten Angaben iiber das regelmaBige Vorkommen von Mikro- 
organismen im Darmepithel einer Anobiine machte KARAWAIEW im 
Jahre 1899. Er beschrieb den Darmkanal der Larve von Sitodrepa 
panicea und stellte fest, da8 die Wand des vorderen Mitteldarmes Aus- 
wiichse treibt, die wie traubenformige Anschwellungen zu beiden Seiten 
stark hervorragen. Die genauere Untersuchung dieser Darmabschnitte er- 
gab das Vorhandensein zweier Zellarten, die sich nach GréBe und Inhalt 
wesentlich voneinander unterscheiden. Neben ,,Stiitzzellen“, die typi- 
sche Epithelzellen sind, finden sich in groBer Zahl ,,kérnchenhaltige 


Zellen“, die statt des Protoplasmas eine homogene, durchsichtige, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 32b 
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schleimige Masse enthalten, in welche die ,,K6rnchen* eingebettet sind. 
Bei Anwendung geeigneter Farbemethoden und starkster VergréBerung 
stellen sie sich als einzellige Wesen von Keulenform dar, die einen Kern 
und eine kontraktile Vakuole erkennen lassen und am zugespitzten Ende 
in eine GeiBel auszulaufen scheinen. Dieser Befund, wie auch die ver- 
meintliche Beobachtung einer Kopulation veranlaBten KaRawarEw, 
den fraglichen Organismus zu den Flagellaten zu stellen. Uber seine 
Bedeutung fiir die Larve wird sich Karawatew nicht klar ; zuerst spricht 
er von Parasitismus, da das Plasma der befallenen Zellen offenbar von 
den Einwohnern als Nahrung verbraucht wird, dann beobachtet er das 
Vorkommen der Mikroorganismen auch bei der Imago von S. panicea 
und vermutet nun eine Art von Symbiose. 

Ein Jahr spiter gelang Escuericu der Nachweis, dai es sich um 
pflanzliche, nicht um tierische Organismen handelt, die die von Kara- 
WaIkEw beschriebenen Darmepithelzellen der Sitodrepa-Larve bewohnen. 
Der Vorgang, den Karawatew fiir eine Kopulation hielt, wird von 
EscHericu als Sprossung gedeutet; auch gelingen ihm Kulturversuche 
in Traubenzuckerlésung und auf Traubenzuckeragar. Damit halt EscHE- 
RIcH die Pilznatur der Mikroorganismen fiir erwiesen, und zwar handelt 
es sich nach seiner Ansicht um Saccharomyceten. 

Erst im Jahre 1912 wurde der Frage nach der Art und der Bedeu- 
tung dieser intrazellularen Symbiose — schon EscHERIcH sprach sich 
mit Bestimmtheit fiir das Vorliegen einer solchen aus — wieder die ver- 
diente Beachtung geschenkt. BuCHNER teilte in diesem, dem folgenden und 
dem Jahre 1920 einige Beobachtungen hieriiber mit und stellte schlieB- 
lich 1921 die Ergebnisse seiner Untersuchungen zusammenhiangend dar. 

In erster Linie verdanken wir ihm die Kenntnis der Ubertragungs- 
weise der Symbionten auf die folgende Generation. Jedes Ei wird 
bei der Ablage aus eigentiimlichen wurmférmigen Schlauchen, die an 
dem Legeapparat ausmiinden und beim reifen Weibchen prall mit 
Hefepilzen gefiillt sind, oberflichlich beschmiert. Die ausschliipfende 
junge Larve, die stets einen Teil der Eischale auffriBt, verleibt sich da- 
durch auch eine Anzahl der anhaftenden Pilze ein, und diese infizieren 
spater die Zellen des larvalen Mitteldarmes, die zur Bildung der ausge- 
dehnten traubenformigen Aussackungen pradestiniert erscheinen. Nie 
fanden sich Hefen in andern Zellen des Mitteldarmes, auch wurde unter 
den untersuchten Tieren nie eines gefunden, das vollstindig frei von 
den Pilzen ist. Wenn auch wiihrend der Metamorphose der gréBte Teil 
der Symbionten mit dem abgestoBenen larvalen Darmepithel das Tier 
verlaBt, so lieB sich doch immer nachweisen, daB rechtzeitig eine Anzahl 
Hefen in die jungen Imaginalzellen einwandert und so die Kontinuitat 
der Besiedlung gewahrt bleibt. ; 

BucHNER untersuchte auch Larven von Ernobius abietis und einer 
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weiteren Anobiine und fand ahnliche Verhiltnisse vor. SchlieBlich 
wurdigt er die Bedeutung der Anobiensymbiose einer besonderen Be- 
trachtung und kommt zu dem Ergebnis, da& schon aus der Lage der 
Hefenzellen am Anfang des Mitteldarmes hervorgehe, da8 die Symbionten 
ein Rolle bei der Verdauung der Nahrung spielen. 

Eine Reihe von Fragen blieben noch unerértert. Es war unklar, 
zu welchem Zeitpunkt und in welcher Weise die Fiillung der ,,Beschmier- 
schlauche* erfolgt und welcher Art der Mechanismus ihrer Entleerung 
ist. Dann war zu untersuchen, in welchem Umfang gleiche oder ahn- 
liche Einrichtungen bei Vertretern verwandter Gattungen vorkommen. 
SchlieBlich lag es gerade bei Sitodrepa nahe, die Zucht hefefreier Tiere zu 
versuchen und darzutun, welchen Wert die Symbionten fiir den tierischen 
Organismus besitzen. Die vorliegende Arbeit will auf diese und andere 
noch entstehende Fragen Antwort zu geben suchen und damit einen 
neuen Beitrag zur Kenntnis der Symbiose zwischen Tier und Pflanze 
liefern. 

An dieser Stelle méchte ich Herrn Professor Dr. P. BucHNER, der 
mir die Untersuchung dieser Fragen iibertrug, fiir seine stete Anteil- 
nahme an meinen Arbeiten meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


2. Material und Technik. 

Sitodrepa panicea ziichtete ich in groBer Zahl in weithalsigen Flaschen, 
die in der Regel zerriebene Erbswurst, auBerdem auch Nudeln und 
Reiskérner enthielten. Am geeignetsten erwies sich Erbswurst als Nahr- 
substrat; sie wird gern von den Larven angenommen und erleichtert 
durch ihre mehlige Konsistenz den Kokonbau. Zur Eiablage isolierte 
ich Imagines in Petrischalen, deren Boden mit Bandnudeln_ bedeckt 
war; die Eier wurden meistens in Haufchen, dicht aneinandergepackt, 
an die Nudeln abgelegt. Die Zuchtgliser kamen zeitweise in einen 
Brutschrank; bei 26—27° C erfolgt nach Janiscu (1923) die Gesamt- 
entwicklung in 66—74 Tagen. 

Ernobius mollis zog ich aus einem Fichtenstamm, unter dessen Rinde 
die Larven minierten, H. abietis aus Fichtenzapfen. 

Die Larven von Anobium striatum fand ich in dem sehr harten Holze 
eines alten Mobelstiicks und in den Bohlen eines morschen FuBbodens, 
wahrend ich die Larven einer weiteren Anobiwm-Art aus dem Holze 
einer anbriichigen Eberesche erhielt. 

Xestobium rufovillosum kam in groBen Mengen in einer Weide vor; 
im Frihjahr fand ich Kafer, die schlitpfbereit in der Puppenwiege saBen. 

Als Fixierungsmittel wurde fast ausschlieBlich das CaRNoysche Ge- 
misch angewendet. Mit Bourn und PerrunKewrrscu hatte ich nicht so 
gute Erfolge. Die Imagines, von denen nur das Abdomen geschnitten 
wurde, wurden zwecks Erweichung des Chitins 2—3 Wochen lang in 
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Celloidin-Wintergriiné] (Mischung von HoFrMANN-PETERFI 1923) ge- 
bracht. Dann lieBen sich selbst starke Chitinteile gut schneiden. 

Die Schnittdicke betragt durchweg 7,5 uw. 

Zur Farbung wurde zuerst Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN, 
spiiter mit gutem Erfolg Himalaun-Kosin angewendet. 

Zur Bleichung des Chitins wurden die Totalpraparate vor der Far- 
bung einige Tage lang mit Diaphanol behandelt. 

Die Zeichnungen sind mit Hilfe des ABBEschen Zeichenapparates in 
Objekttischhohe angefertigt. 


3. Spezieller Teil. 


a) Gattung Sitodrepa. 
a. Larve. 

Prapariert man den Darmkanal einer ausgewachsenen Sitodrepa- 
Larve heraus, so fallt sofort ein voluminéses, traubenartig geteiltes Or- 
gan auf, das innig mit dem Darm verwachsen und diesen allseitig zu 
umgreifen scheint. Es liegt derart, 
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Innern des Pilzes findet sich stets 
eine groBe Vakuole; sie liegt: dem 
stumpfen Pol genahert. Haufig treten Sprossungsstadien auf, wobei die 
Knospe nicht genau terminal, sondern etwas seitlich entsteht; in der 
Nahe des spitzen Poles sind hiiufiger Knospen anzutreffen als am gerun- 
deten Ende. Sporenbildung habe ich so wenig wie meine Vorginger je 
beobachtet; demnach hat es den Anschein, als vermehrten sich die 
Zellen nur durch Sprossung. Bei Anwendung der HErpENHArINschen 
Hisenhamatoxylinfarbung gelingt es, den Kern sichtbar zu machen. 
Escuericn hat die Kultur der Hefepilze versucht und macht: hier- 
iiber in seiner zitierten Arbeit einige Mitteilungen. In 1% iger Trauben- 
zuckerlosung bemerkte er wihrend mehrerer Wochen eine starke Ver- 
mehrung der Pilze; wobei Formen mit zwei Knospen vorkamen. Spater 
traten kettenartige Verbiinde auf, deren SproBzellen, haiufig eine lang- 
schlauchférmige Gestalt annahmen. Auch auf Traubenzuckeragar er- 


Abb. 1. Hefezellen aus Sitodrepa panicea. 
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hielt Escurricnh Wachstum, wihrend sich gewohnliche Gelatine als un- 
geeignet erwies. 

Herrz unternahm 1926 eine Nachpriifung der Versuche von Escue- 
RICH. Er findet auf Bouillon, Wiirze und Traubenzucker nur sehr 
schwaches Wachstum; auch auf durch Agarzusatz erhaltenen festen 
Nahrbéden der genannten drei Substanzen findet nur geringe Vermeh- 
rung der Pilze statt. SproBverbiinde und schlauchférmige Zellen hat 
Herrz niemals feststellen kénnen. Er stellt es itberhaupt in Frage, ob 
EscuHerticu die Isolierung des Sitodrepa-Pilzes gelungen ist. 

Kulturversuche, die auf meine Veranlassung hin im hiesigen Hygieni- 
schen Institut+ von den Herren Dr. OrzEcHOWsKI und Dr. GurrmMann 
angestellt wurden, hatten keinen Erfolg, so daB ich mich der Ansicht 
Hertz’, ESCHERICH sei ein Irrtum unterlaufen, durchaus anschlieBe. 

Genaueren AufschluB iiber den Sitz der Pilze gibt das Schnittbild. 
Das traubenférmige Organ wird von dem vorderen Teil der Mitteldarm- 
wand gebildet, derart, daB diese an vier Stellen sackartig ausgestiilpt 
erscheint; jede Ausstiilpung ist ihrerseits mannigfach eingeschniirt und 
unterteilt, wodurch das Ganze von aufen einen traubigen Charakter 
erhalt. 

Das Epithel dieser Blindsicke — derartige Ausstiilpungen am Mittel- 
darm sind bei Insekten oft beobachtet worden — setzt sich aus zwei 
Zellarten zusammen. Die eine stellt typische Darmepithelzellen dar, 
die sich von den iibrigen Zellen des Mitteldarmes allenfalls durch groBere 
Streckung und damit verbundene Schlankheit unterscheiden (Abb. 2a). 
Das Plasma ist im allgemeinen wenig vakuolisiert, der groBe kugelrunde 
Kern — bei sehr schlanken Zellen hat er ellipsoidische Gestalt — liegt 
in der Regel in der Mitte der Zelle, deren dem Darmlumen zugewendete 
Flache einen dichten Stabchensaum tragt. Auch funktionell ist dieser 
Zelltyp den iibrigen Mitteldarmzellen gleichwertig; in allen Fallen, in 
denen ich im Mitteldarmepithel Sekretgranulationen feststellen konnte, 
zeigten sich diese auch in den eben besprochenen Zellen. 

Den Charakter der Blindsicke bestimmt die zweite Zellart, die wir, 
da sie die Symbionten beherbergt, als Mycetocyte bezeichnen. Diese 
Mycetocyten iibertreffen an Gréfe ganz betrichtlich die pilzfreien Zellen, 
wie deutlich aus Abb. 2a hervorgeht. Sie scheinen férmlich aufgedunsen 
durch die Menge der Pilze, die sie enthalten. Wiahrend die pilzfreien 
Zellen immer AuBerst langgestreckt sind, so da haufig ihr Kern durch 
die Langswinde deformiert wird, sind die Mycetocyten annihernd so 
preit wie hoch, iiberragen aber immer noch im Zellverband die andern. 
Wie spater gezeigt wird, handelt es sich hierbei um eine Anpassung 

1 Herrn Professor Dr, C. Pravusnitz, Direktor des Hygienischen Institutes, 
sage ich fiir seine bereitwillige Unterstiitzung meiner Untersuchungen meinen 
aufrichtigen Dank. 
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an die durch das Zusammenleben mit den Hefepilzen gegebenen Ver- 
haltnisse. Aus Griinden, die noch darzulegen sind, darf nicht angenommen 
werden, die enorme VergréBerung der Mycetocyten erfolge rein mecha- 
nisch durch die in ihnen sich vermehrenden Pilze. Das Plasma der 
Mycetocyten bildet ein schaumahnliches Netzwerk, in dessen zahlreichen 
Vakuolen je eine Hefezelle liegt. Eine besondere Eigentiimlichkeit weist 
der Kern dieser Zellen auf. Im Gegensatz zu den stets gerundeten Kernen 
der hefefreien Zellen ist er sehr vielgestaltig und besitzt eine vielfach 
tief eingebuchtete Oberfliche. In jeder so entstehenden Nische liegt 
ein Pilz. Da sehr haufig festzustellen ist, da’ das Relief der Kernober- 
fliche genau den anliegenden Pilzen folgt, ist anzunehmen, dal die 
Symbionten selbst durch Ausiibung eines allseitigen Druckes eine Defor- 
mation des Kernes bewirken. Ob die dadurch hervorgerufene Ober- 
flachenvergréBerung fiir den Stoffwechsel der Zelle von Bedeutung ist, 
bleibt dahingestellt. 
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Abb. 2a. Ausschnitt aus dem Blindsackepithel einer Sitodrepa-Larve. 


Ein weiteres Charakteristikum fiir die Mycetocyten ist das Fehlen 
des Stibchensaums. Da dieser sezernierenden Zellen nie fehlt, nehme 
ich an, dal} den Mycetocyten die Fahigkeit der Sekretion verloren ge- 
gangen ist. 

Beide eben beschriebenen Zellarten, die das Epithel der Blindsiacke 
bilden, sitzen einer diinnen Basalmembran auf, der sich wiederum eine 
sehr feine peritoneale Zellschicht innig anschmiegt. Muskulatur ist hier 
nicht vorhanden; auch der iibrige Mitteldarm der Larve ist nur von 
einem lockeren Netz feiner Liings- und Quermuskelfasern iiberzogen. 

Um iiber die: Verteilung der Mycetocyten und der pilzfreien Zellen 
innerhalb des Epithels Klarheit zu gewinnen, mu8 man Anschnitte von 
Blindsicken betrachten. Es zeigt sich dann, da® die pilzfreien Zellen 
an den Stellen eingefiigt sind, wo wenigstens drei Mycetocyten anein- 
anderstoBen, Dieser Fall iiberwiegt, es kommt jedoch vor, daB eine 
pilzfreie Zelle von vier Mycetocyten eingefaBt wird. Nicht selten finden 
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sich zwei oder drei, auch noch mehr pilzfreie Zellen aneinandergrenzend 
vor, die dann als Ganzes von den mit Hefen infizierten Zellen umgeben 
werden. 

Ks ist nun noch der Kryptenzellen Erwaihnung zu tun, die embryo- 
nalen Charakter bewahrt haben und Herde der Regeneration des Darm- 
epithels darstellen; sie sind hier und da zwischen Epithel und Basal- 
membran zu finden, grenzen stets an eine pilzfreie Zelle und besitzen 
starker farbbares Plasma als diese. 

Wir lernten bisher als einzigen Aufenthaltsort der Symbionten die 
Mycetocyten der Blindsicke kennen. Abgesehen davon kommen in der 
Larve Hefen auch frei im Darmlumen vor. Dieser Umstand findet seine 
Erklarung darin, daB die Mycetocyten wie alle Darmzellen offenbar 
einer zeitweiligen Regeneration unterliegen ; bei solcher Gelegenheit ver- 
lassen einzelne Zellen den Verband, werden aufgelést und geben so die 
Pilze frei; Zeichen der Andauung habe ich an diesen nie bemerkt. 


8) Metamorphose. 

Ks ist eine bekannte Tatsache, daB der ganze Darmkanal der Insekten 
wahrend der Metamorphose eine vollstaéndige Neubildung erfahrt. Beim 
Mitteldarm der Sitodrepa-Larve verlauft dieser Vorgang folgendermaBen. 
Schon in der alten Larve setzt zu einem Zeitpunkt, wo die imaginalen 
Extremitaten bereits angelegt sind, eine starke Vermehrung der hinter 
dem Darmepithel gelegenen Kryptenzellen ein. Durch wiederholte Tei- 
lungen dieser sonst einzeln liegenden Elemente entstehen bald kleine 
Haufchen von Imaginalzellen, die sich zunachst noch keilformig zwischen 
die Epithelzellen eindrangen. Mit zunehmender Vermehrung riicken diese 
Zellhaufchen aus dem Epithel heraus und bilden dahinter zahlreiche 
scheibenformige Komplexe. Weiteres Wachstum hat zur Folge, dali diese 
;,Lmaginalscheiben“‘ zunaichst mit den Randern einander bertihren und 
schlieBlich zu einer liickenlosen Zellschicht werden, die nun den imagi- 
nalen Darm reprasentiert. Spater wird, von vorn nach hinten fort- 
schreitend, das larvale Epithel von dem neugebildeten abgehoben, wo- 
nach es zunichst noch eine Zeitlang als intakter Schlauch im neuen 
Darmlumen liegen bleibt. Allmahblich zerfallt es in mehr oder weniger 
groBe Schollen, die dann einen zentralen kompakten Strang bilden. 
Wahrend der Puppenruhe wird schlieBlich dieses, die Triimmer des lar- 
valen Mitteldarms darstellende Gebilde ginzlich resorbiert. 

Die Mycetocyten und im weiteren Sinne auch die ganzen Blindsacke 
unterliegen naturgemiB als Glieder des Mitteldarmepithels dem gleichen 
Geschick wie dessen iibrige Zellen. In der Tat werden auch diese Re- 
gionen der Darmwandung nach dem Entstehen des imaginalen Epithels 
von diesem gelést. und fallen spiiter der Auflosung anheim. Auf die 
Art scheint der Fortbestand einer Infektion iiber die Larvenzeit hinaus 
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in Frage gestellt. Tatsichlich zeigt sich aber, dab sowohl in der Puppe 
wie in der fertigen Imago stets wohlausgebildete hefegefiillte Blindsacke 
am vorderen Mitteldarm anzutreffen sind. Um Klarheit tiber diese Frage 
zu gewinnen, ist es erforderlich, die Veranderungen, die die Blindsack- 
regionen wahrend der Metamorphose erfahren, einer genaueren Betrach- 
tung zu unterziehen. 

Schon zu einer Zeit, wenn die alte Larve die Nahrungsaufnahme und 
die Bewegungen einstellt und sich mehr in die Lange streckt, setzt ein 
massenhaftes Auswandern von Hefen und auch ganzen Mycetocyten aus 
dem Blindsackepithel ins Darmlumen ein (Abb. 2b). Unter Umstanden 
kann man dann groBe Komplexe von freien Hefen, vermengt mit ganzen 
kernhaltigen Mycetocyten, im Mitteldarm antreffen. Mit der letzten 
Defikation werden diese Bestandteile aus dem Kérper entfernt, ohne 
daB eine teen der Hefen erfolgt.- Hand in Hand mit dieser um- 
fangreichen AusstoBung von Zellen erfolgt 
eine sehr betrachtliche Schrumpfung der Blind- 
sicke. Das geht so weit, daB spater der lar- 
vale Darm nach seiner Ablésung von dem neu- 
gebildeten imaginalen in diesen Regionen das 
Aussehen eines nur mit wenigen, geringen Aus- 
beulungen versehenen Rohres hat. Weitaus 
der gréBte Teil der Mycetocyten verlaBt also 

Abb. 2b. IndasDarmlumen ~ bereits vor der vollendeten Neubildung des 
auswandernde Mycetocyte. — Tarmepithels den Zellverband. 

Als den eigentlichen Beginn der Metamorphose der Blindsacke hat 
man den Zeitpunkt anzusehen, in dem die Vermehrung der imaginalen 
Kryptenzellen eintritt. Das geschieht erst, wenn die oben beschriebene 
Schrumpfung der Blindsaécke angefangen hat und vollzieht sich in der- 
selben Weise wie schon fiir den Mitteldarm allgemein beschrieben wurde. 
Die Kryptenzellen, die verstreut an der Basis des Epithels zwischen 
Mycetocyten und pilzfreien Zellen eingefiigt sind, machen zahlreiche 
Teilungsprozesse durch, bilden kleine Gruppen und formieren schlieBlich, 
dem larvalen innig angeschmiegt, das junge imaginale Epithel. In- 
zwischen hat die fortgesetzte Schrumpfung des alten Epithels nahezu 
ihr Ende erreicht, und nun ist der Augenblick gekommen, in dem die 
Neuinfektion des imaginalen Darmes erfolgt. Aus den im larvalen Epi- 
thel noch vorhandenen Mycetocyten treten einzelne Hefen in die dahinter 
liegenden Zellen des imaginalen Darmes iiber, jede den Anla8 zur Ent- 
wicklung einer Mycetocyte gebend, wie sie uns spiiter bei der ausge- 
bildeten Imago entgegentritt. Bald nach dem Ubertritt beginnen nam- 
lich die Symbionten sich sehr rasch und ausgiebig zu. vermehren, so 
dai die infizierte Zelle schon in kurzer Zeit véllig mit ihnen gefullt 
erscheint. Fir die Schnelligkeit der Vermehrung spricht auch der Um- 
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stand, dafs ich nur selten Zellen mit nur wenigen oder gar einer Hefe- 
zelle gefunden habe. Zur Zeit, wenn die Abhebung des alten larvalen 
vom imaginalen Darmepithel beginnt, ist jedenfalls diese Fiillung der 
infizierten Zellen nicht nur erreicht, sondern bereits eine nahmhafte 
VergréBerung derselben erfolgt. Die Folge davon ist, daB eine Reihe 
von jungen Mycetocyten zusammen mit dazwischenliegenden pilzfreien 
Zellen des imaginalen Epithels hinter dem eben abgehobenen alten 
Darmrohr kompakte Buckel bildet, deren jeder die Anlage eines neuen 
Blindsackes darstellt. Im Laufe der weiteren Entwicklung entsteht in 
jedem Buckel, vornehmlich infolge weiterer Infektionen und damit ver- 
bundener Auftreibung der Zellen, ein Lumen, so daB man bald den Ein- 
druck einer handschuhfingerférmigen Ausstiilpung gewinnt. Indem 
diese in die Lange wachst und ihrerseits seitliche Auswiichse treibt, 
entsteht in der jungen Puppe ein traubenférmiges Gebilde, ahnlich dem, 
das wir in vergroBertem Mafstabe in der Larve fanden. Der Grund fiir 
das rasche Wachstum der eben infizierten Imaginalzellen ist allein in 
der Vermehrungstatigkeit der Pilze zu suchen; nicht infizierte Zellen 
erfahren niemals so schnell eine derartige GroBenzunahme; von ihnen 
wird ein Teil zu den ,,pilzfreien** Zellen, die schon oben besprochen wur- 
den, ein anderer Teil aber wird, wie eben angedeutet, nachtraglich infiziert 
und tragt nun als Mycetocyte zu der beschriebenen namhaften Er- 
weiterung des Blindsackes bei. Diese nachtragliche Infektion kann ent- 
weder durch einen Ubertritt vereinzelter Hefepilze aus jungen Myceto- 
cyten in benachbarte pilzfreie Zellen oder durch Aufnahme aus dem 
Darmlumen vor sich gehen. Gelegentlich fand ich auch bei alten Larven 
einen derartigen Vorgang. 

So finden sich im Epithel der neugebildeten Blindsacke einer jungen 
Puppe wieder die zwei geschilderten Zellsorten: Mycetocyten und pilz- 
freie Zellen. Die ersteren sind zwar betrachtlich kleiner als die ent- 
sprechenden Zellen des Larvenorganes, haben aber, besonders was das 
Fehlen des Stabchensaumes und die gelappte Kernform anlangt, ganz 
den gleichen Charakter. Wenn unter Umstiinden auch die pilztreien 
Zellen einen Stiibchensaum vermissen lassen, so ist dies eine Erscheinung, 
die wohl ebenfalls in engen Zusammenhang mit ihrem Stoffwechsel 
zu bringen ist. Nach ApiLerz (1890) kennzeichnet der Stabchensaum 
die beginnende sekretorische Tatigkeit des Epithels‘‘; wahrend der 
Sekretion selbst und im Stadium der Ruhe fehle er den Zellen. Ich kann 
mich dieser Auffassung nur anschlieBen, zumal ich beobachtet habe, 
daB gerade den pilzfreien Zellen der Puppe, in der die Sekretion auf ein 
Minimum herabsinkt, der Stiibchensaum sehr haufig fehlt. Auch stim- 
men meine Beobachtungen in der Hinsicht mit denen ADLERZ’ iiberein, 
daB ruhende Epithelzellen den Farbstoff stark, sezernierende nur 


schwach anziehen. So erklart sich, daB Zellen, denen der Stabchensaum 
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fehlt, nur sehr schwach gefiarbt sind, eine Erscheinung, die eben an pilz- 
freien Zellen der Puppe recht haufig zu bemerken ist. 

Um das Bild von dem Blindsackepithel der jungen Puppe zu ver- 
vollstiindigen, muB noch hervorgehoben werden, daB die Basalmembran 
hier eine erheblich gréBere Starke aufweist als bei der Larve; auch die 
sie ausscheidenden Peritonealzellen erscheinen zahlreicher und volumi- 
noser, doch werden sie bald mit zunehmendem Wachstum der Blind- 
sicke auf. eine grofere Flache verteilt und bieten dann denselben An- 
blick wie die entsprechenden Zellen der Larve. Auf dieselbe Art verliert 
anscheinend auch die Basalmembran spiter ihre anfanglich betracht- 
liche Dicke. 

Im weiteren Verlauf der Metamorphose erleidet das Epithel der 
Blindsicke keine wesentliche Veranderung. Wir finden also schon in 
der jungen Puppe an diesem Darmabschnitt ahnliche Verhaltnisse vor, 
wie sie uns in der fertigen Imago entgegentreten. Es erfolgt nur ein 
stetiges, langsames Wachstum der Mycetocyten und damit der ganzen 
Blindsicke wahrend der Puppenperiode, ohne daB aber die GréBe der 
entsprechenden Elemente der Larve erreicht wird. Diesem Wachstum 
unterliegen auch die pilzfreien Zellen, und zwar halten sie darin zunachst 
mit ihren infizierten Nachbarn gleichen Schritt. Es finden sich nicht 
selten pilzfreie Zellen, die weder an Breite noch an Héhe den Myceto- 
cyten nachstehen. Es hat den Anschein, als ob ihre Raumentfaltung 
in einem direkten Abhangigkeitsverhaltnis von der Gréfe der Myceto- 
cyten steht. Denn wahrend diese mit zunehmendem Alter der Puppe 
weiter wachsen, bleiben die pilzfreien Zellen bald in der Entwicklung 
zuriick und werden schlieBlich wieder zu schlanken, schmalen Gebilden, 
die pfeilerartig der festen Fiigung des Ganzen dienen. 

Untersucht man die Blindsacke in einem Stadium, in dem die Briiu- 
nung der Puppe schon starker ist und insbesondere die Sternite und 
Extremitaten im Schnittbild schon einen Chitinpanzer von ansehnlicher 
Starke aufweisen, so zeigt sich, da wiederum ein massenhaftes Aus- 
wandern von Hefen und auch ganzen Mycetocyten aus dem Epithel ins 
Lumen der Sicke erfolgt. In spiteren Stadien findet man auch im Mittel- 
darm selbst groBe Mengen von Pilzen, und noch spiter sieht man, wie 
die Hefen zahlreich den Darm durch den After verlassen. Letzteres 
geschieht erst, wenn die Puppenhiille abgestreift ist, bei der jungen 
Imago. Die Bedeutung dieser Vorginge wird klar werden, wenn wir 
die symbiontischen Kinrichtungen bei der Imago einer eingehenden Be- 
trachtung unterworfen haben. 

y. Imago. 

In den Blindsaicken des fertigen Insekts besitzt das Epithel einen 
anderen Charakter als in den entsprechenden Bildungen der Larve 
und Puppe. Wahrend die Mycetocyten der Larve und Puppe annahernd 
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gleich hoch und breit erscheinen, haben sie in der Imago eine bedeutende 
Streckung in die Lange erfahren (Abb. 2c). Dabei schwankt die Form 
der einzelnen Zelle innerhalb weiter Grenzen. Nach dem Lumen zu 
keulenférmig anschwellende Gestalten herrschen hierbei vor. Der Kern 
weist wieder die bekannte gebuchtete, unregelmafige Gestalt auf und 
hegt der Zellbasis genihert. Ein Stabchensaum fehlt. Der Grad der 
Fiullung mit Hefen entspricht durchaus dem bei den Larvenzellen. In- 
folgedessen ist auch in diesem Falle das Plasma auf ein Maschenwerk 
von zarten Lamellen beschrankt, in das die Pilze einzeln eingebettet 
liegen. Die symbiontenfreien Zellen lassen eine weitere Differenzierung 
erkennen; infolge ihrer ganz extremen Schlankheit liegen sie nur ver- 
haltnismafig selten auf einem Schnitt. In der Regel sind sie in der Mitte 
ganz besonders stark verengt, nur basal, wo in solchem Falle stets 
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Abb. 2c. Ausschnitt aus dem Blindsackepithel einer Sitodrepa-Imago. 


der Kern liegt, und distal gestatten die angrenzenden Mycetocyten eine 
gewisse Entfaltung des Zelleibes. Der immer vorhandene Stabchensaum 
erreicht eine etwas gréBere Hohe als bei den entsprechenden larvalen 
Zellen. Als drittes Element des Blindsackepithels der Imago sind die 
Kryptenzellen zu nennen, die sich hier und da basal zwischen Myceto- 
cyten und pilzfreien Zellen eingeschoben vorfinden. Zum Schlu8 ist 
noch der diinnen Basalmembran Erwaihnung zu tun, die dem Epithel 
aufliegt; sie wird ausgeschieden von einem sehr zarten Peritoneum. 
Muskelzellen habe ich nicht feststellen kénnen. 

Die Existenz von pilzbewohnten Mitteldarmblindsacken in Larve, 
Puppe und Imago von Sitodrepa panicea war bereits KARAWAIEW und 
EscuericH bekannt; daB die weibliche Imago aufferdem aber noch 
an einer weiteren Stelle ihres Kérpers die Symbionten fihrt, wurde erst 
von BucHNER 1921 aufgedeckt. 

Die letzten Abdominalsegmente des Sitodrepa-Weibchens haben eine 
weitgehende Umbildung erfahren. Sie sind zur Bildung eines Lege- 
apparates zusammengetreten, der zur Zeit der Ruhe vollstandig in das 
Abdomen eingezogen wird. Dieses Einziehen des immerhin betracht- 
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lichen Legeapparates wird dadurch erméglicht, daB die Intersegmental- 
haut, die das letzte auBerlich sichtbare Segment mit dem nachsten, in 
die Bildung des Legeapparates eingegangenen verbindet, bedeutend ver- 
langert ist. Sie stiilpt sich, ihrerseits ein diimnwandiges Rohr bildend, 
in das Abdomen ein und umgibt scheidenartig den Legeapparat, in 
dessen kopfwarts ge- 
legenes Ende sie all- 
seitig umschlagt. Ich 
will sie darum ,,Lege- 
apparatscheide oder 
kurz,,Scheide‘* nennen, 
denRaum,der zwischen 
ihr und dem Legeappa- 
rat selbst liegt, aber 
als,,Scheidenraum“ be- 
zeichnen. Am Ende des 
Legeapparates befindet 
sich terminal die Ge- 
schlechts6ffnung, wah- 
rend der After dorsal 
etwas weiter nach vorn 
verlagert — erscheint. 
Die Genitaloffnung 
wird flankiert von zwei 
auBerst stark chitini- 
sierten Platten, an 
denen eine merkwiir- 
dige Asymmetrie im 
Bau des Legeapparat- 
endes auffallt. Die eine 
der beiden genannten 
Platten ist schlank und 
gestreckt und tragt 
einen kleinen Cercus!, 
wahrend die andere ge- 
drungen und sehr stark 
chitinisiert erscheint und den Cercus vermissen laBt. Uber die Bedeu- 
tung dieser eigentiimlichen Bildung, die bei den andern Anobiiden nicht 
wiederkehrt, kann ich keinen AufschluB geben. 

Wo nun die Scheide in den Legeapparat iibergeht, inserieren an 
der Ventralseite zwei laterale Schlauche von lang-zylindrischer Form 
(Abb. 3). Auf Schnittbildern stellen sie sich als Ausstiilpungen der 


1 VERHOEFF 1893. 


Abb. 3, Legeapparat eines Sitodrepa-Weibchens. 
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Intersegmentalhaut dar, so da wir sie ,_Intersegmentalschlauche“ 
nennen wollen; mit dem Scheidenraum kommunizieren sie durch eine 
stets vorhandene elliptische Offnung. Die Chitinhaut der Scheide setzt 
sich kontinuierlich in die Schlauche hinein fort und bildet als diimne 
Lamelle, vielfach gefiltelt, ihre innere Auskleidung (Abb. 4a,b). Die 
zu dieser Membran gehérige Hypodermis besteht in einem flachen 
Plattenepithel, das indessen die feinen Falten des Chitins nicht mitmacht. 
Der Hypodermis legt sich eine Schicht von Driisenzellen an, die nicht 
den ganzen Schlauch umkleidet, sondern ein kleines Stiick an seinem 
Anfang und einen breiteren Streifen an der dem Legeapparat zuge- 
wendeten Seite frei 1aBt. Die Driisenzellen besitzen einen groBen, chro- 
matinarmen, rundlichen oder ovalen Kern und im Plasma zahlreiche 


Abb, 4a. 
Abb. 4a und b. Sitodrepa panicea. Intersegmentalschlauch im Querschnitt. 


Vakuolen. Das Sekret wird durch ein feines Kanalchen, das Hypo- 
dermis und Chitinmembran durchbricht, ins Lumen des Schlauches 
geleitet. Jeder Schlauch ist von einer diinnen Schicht von feinen Langs- 
und Transversalmuskeln umsponnen. Eine ausgesprochene Ringmusku- 
latur konnte ich nicht feststellen. Am Schlauchende setzt ein Strang 
von starkeren Muskelfasern an, der anderseits am Spiculum ventrale, 
dem umgebildeten 8. Sternit, inseriert (VERHOEFF 1893). Das Spiculum 
ventrale stellt bei den Anobiiden einen starken Chitinstab dar, der den 
Legeapparat an Lange etwas iibertrifft und ventral von ihm in der 
Leibeshohle liegt. Am Spiculum ventrale sind auch die Muskeln ange- 
heftet, die das Zuriickziehen des Legeapparates bewirken. 

Die beschriebenen Schlauche, die keinem Sitodrepa-Weibchen fehlen, 
sind stets mehr oder weniger mit denselben Hefepilzen angefiillt, die die 
Mycetocyten der Mitteldarmblindsicke bewohnen. Die Pilze haben 
dieselbe ovale bis tropfenférmige Gestalt, besitzen eine Vakuole und 
lassen, mit Eisenhamatoxylin gefarbt, deutlich einen Kern erkennen., 
Haufig findet man Zellen, die in Sprossung begriffen sind. Es handelt 
sich also unzweifelhaft um eine Form, die mit der in den Blindsacken 
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vorkommenden identisch ist. Die Pilze sind in ein schleimiges Sekret ein- 
gebettet, das den Driisenzellen des Schlauches entstammt. Durch die 
Fixierung wird die ganze Masse von der Chitinlamelle abgehoben, so 
daB im Schnittpraiparat die Hefen als zentraler, wurstformiger Strang 
im Lumen des Schlauches zu liegen scheinen. Die Betrachtung lebenden 
Materials zeigt aber, daB die Pilzmasse das Innere des Schlauches voll- 
standig erfillt. 

Die Frage nach der Bedeutung dieser eigentiimlichen Bildungen hat 
BucHNER eingehend erértert. Er fand, da die Oberflache der Kier von 
Sitodrepa nach der Ablage mit Hefepilzen besudelt ist und schloB daraus, 
daB die Beschmierung aus den beiden hefegefiillten Schliuchen erfolgt. 
Uber die Art und Weise dieses Vorganges herrschte allerdings Unklar- 
heit. Wenn es schon als unwahrscheinlich gelten muBte, dai die gering 
entwickelteé Muskulatur der Schliuche gréBere Hefemengen aus diesen 
herauszudriicken imstande ist, so bot der lange Weg durch den Scheiden- 
raum bis zur Geschlechtsdffnung weitere Schwierigkeiten. Man mul} 
sich vorstellen, daf die der Eiablage voraufgehenden haufigen Tast- 
bewegungen, bei denen der Legeapparat fortwahrend ausgestilpt und 
wieder eingezogen wird, der Beférderung der Hefen dienlich sind. Ja, 
es kann sogar eintreten, daB bei sehr weit ausgestrecktem Legeapparat 
die Hinterleibsspitze, also das letzte, nicht eingezogene Segment, be- 
schmiert wird; wenn dann der Legeapparat vor der Eiablage noch ein- 
mal ganz eingezogen wird, kénnten groéBere Hefenportionen direkt an 
die Geschlechts6ffnung gelangen. Daf tatsichlich derart lokalisierte 
Beschmiereinrichtungen ausreichen, um die Ubertragung auf die Nach- 
kommen zu sichern, haben inzwischen die von Herrz (1927) und Bucu- 
NER (1928) beschriebenen, ganz ahnlich lokalisierten entsprechenden 
Apparate der Bockkafer bewiesen. 

Fir die Anobiiden aber hat ein eindringlicheres Studium ergeben, 
dai} noch ein weiteres, also drittes Depot der Hefen im weiblichen Kér- 
per existiert, das geeignet erscheint, die Sicherheit der Ubertragung noch 
wesentlich zu steigern. Ganz am Ende des Legeapparates liegen namlich 
ventral unter der faltigen Vagina zwei langliche chitindse Taschen, die 
ebenfalls Hefepilze in groBer Zahl beherbergen (Abb. 3). Sie stehen 
morphologisch, wie sich spiter zeigen wird, in naher Beziehung zur 
Vagina und sollen deshalb im Gegensatz zu den Intersegmentalschliuchen 
mit BucHNER ,,Vaginaltaschen‘‘ genannt werden. Wieder erweisen sich 
die Pilze morphologisch als die gleichen wie die in den Blindsicken und 
Schlauchen vorkommenden, Als Substrat dient ihnen auch hier ein 
schleimiges Sekret, das aber nun nicht an Ort und Stelle ausgeschieden 
wird. Ich vermute, da es das Schmiersekret des Scheidenraumes ist, 
das auch die Vaginaltaschen erfiillt ; méglicherweise kommen noch Aus- 
scheidungen der Vagina hinzu. 
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Ich habe fiir die genannten eigentiimlichen Hefereservoire im Lege- 
apparat die Bezeichnung Vaginaltaschen gewahlt, weil sie mit einem 
Spalt, der ihrer ganzen Linge entspricht, median nach auBen mimden 
(Abb. 5a). Hinen gewissen Verschlu8 kann dieser Spalt dadurch erhalten, 


Abb. 5a. Sitodrepa panicea. Querschnitt durch einen Legeapparat; Vaginaltaschen. 


Abb. 5b. Sitodrepa panicea. Kommunikation der Vaginaltaschen mit der Vagina. 


daB die ihn bildenden Chitinplatten, die einander um ein betrachtliches 
Stiick iibergreifen, sich eng aneinanderlegen. Dadurch bleibt zwar die 
Kommunikation zwischen beiden Taschen bestehen, der AbschluB von 
der AuBenwelt erscheint jedoch véllig gewihrleistet. Wie aus Abb. 5a 
hervorgeht, erweitert sich seitlich jeder Spalt zu einem ansehnlichen 
Hohlraum, der den eigentlichen Behialter fiir die Symbionten bildet. 
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Er erreicht seinen groten Durchmesser in der Mitte und verjungt sich 
nach beiden Enden hin. Im Totalpraparat entsteht daher das Bild einer 
Spindel; die Abb. 5a wiirde einem Querschnitt durch die Mitte derselben 
entsprechen. Nach vorn zu verliert der Spalt allmahlich an Tiefe und 
geht schlieBlich in eine Rinne iiber, die zunehmend seichter wird und 
dann sich mit der parallel laufenden Rinne der andern Tasche vereinigt. 
Nach hinten zu — und nun wird die aufSerordentlich giinstige Lage dieser 
Hefenbehilter fiir die Beschmierung des Eies klar — ist eine Kommuni- 
kation mit der Vagina vorhanden. Abb. 5b zeigt uns die Stelle des Durch- 
bruches. Die Vagina stellt noch ein vollsténdig geschlossenes, dorso- 
ventral stark zusammengedriicktes Rohr dar, das in der Abbildung die 
Gestalt einer schmalen, mehrfach geknickten Spalte besitzt. Nur an 
zwei Stellen weist deren Wandung eine Unterbrechung auf, eben dort, 
wo die Verbindung mit den Pilztaschen besteht. In die Durchbruchs- 
stellen ragen zahlreiche Chitinbérstchen hinein; sie stellen eine Sperr- 
vorrichtung dar, die das Austreten von Hefen in die Vagina unter nor- 
malen Bedingungen verhindert. 

Vergegenwartigen wir uns nun einmal, was mit den Vaginaltaschen 
und den darin enthaltenen Pilzen wahrend der Hiablage geschieht. Das 
im Legeapparat hinuntergleitende, diesen véllig erfiillende Ei — es hat 
eine durchschnittliche Dicke von 0,26 mm, wahrend der gr6Bte Durch- 
messer des Legeapparates nur etwa 0,18 mm betragt — bewirkt zu- 
nachst einen vollstandigen Verschlu8 der beiden Taschenspalten. Dann 
erreicht es die seitlichen Erweiterungen und quetscht diese, von vorn 
nach hinten fortschreitend, in weitgehendem Mafe aus. Die Pilzmasse 
gelangt dabei, durch die bérstchenbesetzte Offnung wie durch ein Sieb 
gepreBt, direkt in die Vagina. Im nachsten Augenblick passiert das 
Ei eine mit einem formlichen Hefepfropf versehene Region und verlaBt 
gleich darauf, hochgradig mit Pilzen besudelt, die Vagina durch die 
Geschlechts6ffnung. Es leuchtet ein, da& durch diese sinnreiche und 
auBerordentlich zweckmaBige Einrichtung ein fast unfehlbarer Erfolg 
der Ubertragung garantiert ist. Tatsdchlich sind ja auch bisher keine 
nicht infizierten Larven oder Imagines gefunden worden. Im folgenden 
soll einiges zur Genese der Schlduche wnd Taschen, die als Anhinge be- 
ziehungsweise Differenzierungen des Legeapparates selbstverstiindlich 
nur der weiblichen Imago eigentiimlich sind, bemerkt werden. 

Schon in den ersten Tagen der Puppenruhe beginnt die Entwicklung 
des Legeapparates. Zuniichst entsteht an der Spitze des Abdomens 
ventral von der Ausmiindung des Enddarmes die Vagina als réhren- 
formige Einstiilpung. Sehr bald bildet sich dann eine gréBere Ringfalte 
aus, die After und Geschlechtséffnung umgreift und einschlieBt, sich 
vertieft und nun schon deutlich als Anlage des Legeapparates kenntlich 
ist. Ihre auBere Wandung stellt die Intergegmentalhaut dar, die ich 
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als Scheide bezeichnete, ihre innere entspricht dem Legeapparat selbst. 
Schon lange bevor dieser seine definitive Linge erreicht hat, beginnen 
an der inneren Umschlagsstelle zwei fingerformige Ausstiilpungen des 
Epithels zu entstehen, das hier aus hohen, zylindrischen Zellen besteht; 
infolgedessen erscheint das Lumen der Ausstiilpungen zunachst sehr 
eng. Wir haben es hierin mit den Anlagen der Intersegmentalschlauche 
zu tun. Indem nun der Legeapparat und die dickwandigen Schlaiuche 
selbst stetig an Linge zunehmen, erweitert sich bald das Lumen der 
letzteren; die anfangs hohen Zellen der Hypodermis werden niedriger, 
das Epithel dehnt und streckt sich und wird schlieBlich zu einer diinnen 
Zellschicht, wie sie uns in der Hypodermis der fertigen Schliuche ent- 
gegentritt. Gleichzeitig entwickeln sich die Driisenzellen und beginnen 
mit der Sekretion. Diese erfolgt offenbar schon in der Puppe sehr kriftig, 
so da die Schlauche bald ein ansehnliches Volumen gewinnen. Ich 
schlieBe daraus, da die EKinschmierung der Scheide zu dieser Zeit erfolgt. 
In der jungen Imago finden sich die Schlauche kurz vor der Fiillung 
wieder stark kollabiert. 

Die Ausbildung der Vaginaltaschen am Ende des Legeapparates 
beginnt ebenfalls schon frith. Uber die sich hier abspielenden ersten 
Entwicklungsschritte kann ich leider nichts mitteilen, da ich keine Quer- 
schnitte durch ganz junge Puppen besitze, und nur auf solchen kann 
der Bau der Vaginaltaschen studiert werden. Allem Anschein nach 
geht die Bildung der Taschen so vor sich, daB an der Ventralflache 
des Legeapparates zunichst zwei seitliche Lingswilste entstehen und 
daB hier weiterhin die noch diinne Chitinhaut in Form von zwei Falten 
vorgestiilpt wird, die allmahlich, der Ventralseite des Legeapparates 
annahernd parallel, einander entgegenwachsen. So entstehen sehr bald 
zwei seitliche Spalten, die sich langs der Mediane 6ffnen, zunachst aber 
noch weit klaffend und von geringer Tiefe. Eine derartige Entwicklungs- 
phase konnte ich auf Schnittpraparaten beobachten. Mit zunehmendem 
Wachstum werden die Chitinfalten zu diimnen Platten, die sich schlieBlich 
iibergreifen und eng aneinanderlegen. Ihre Hypodermis zieht sich mit 
fortschreitender Chitinisierung aus ihnen zuriick. Die seitlichen Er- 
weiterungen der Spalten, also die eigentlichen Hefenbehalter, haben 
gleichzeitig ihre volle Ausbildung erhalten, erscheinen aber vor der 
Fiillung ebenso wie die Schlauche stark kollabiert (Abb. 6). 

Bei der Darstellung der Entwicklungsgeschichte der Blindsicke 
wurde beschrieben, wie in der alten Puppe, deren Chitinkutikula sich 
bereits gebriiunt hat, ein Austreten von groBen Hefenmengen und ganzen 
Mycetocyten aus dem Blindsackepithel ins Darmlumen erfolgt. Die Be- 
deutung dieser Erscheinung wird nunmehr klar. Diese ausgestoBenen 
Hefen dienen namlich zur Fiillung der Schlauche und Taschen! Die 
erste Defakation der jungen Imago besteht darin, dab eben diese Hefen- 
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masse den Darmkanal verlaBt. Der After des Tieres liegt nun, wie schon 
erwabnt wurde, dorsal von der Geschlechtséffnung, etwas nach vorn 
verlagert. Ein austretender Kotballen gelangt also zunaichst in den 
Scheidenraum, ehe er ganz aus dem Tierkérper abgestoBen wird. Das- 
selbe gilt natiirlich fiir die Hefen mit der Einschrankung, dafi ein 
groBer Teil von ihnen nicht ganz abgestofen, sondern von dem Schleim 
der Scheide festgehalten wird. Diese Hefen werden nun zur Fillung 
der Schliuche und Taschen verwendet. Wie aber gelangen sie dorthin, 
wie wird insbesondere der weitere Weg in die Schliuche zuriickgelegt ? 
Eine Eigenbewegung besitzen die Saccharomyceten ja nicht; meiner 


Ansicht nach bleibt nur die Méglichkeit, das Emporheben der Hefen, 
durch Bewegungen des Legeapparates in der Scheide und durch peristal- 
tische Kontraktionen der letzteren zu erklaren. So wird erreicht, daB 
bald die Hefen iiberall in der Scheide anzutreffen sind und schlieBlich 
auch eine Anzahl in die Schlauche hineingetrieben wird. Dort setzt nun 
eine rasche Vermehrung ein — Sprossungsstadien finden sich jetzt 
besonders haufig —, Hand in Hand damit geht die Weitung der Lumina 
(das Schleimsekret bef6rdert diese wahrscheinlich noch), bis schlieB- 
lich in der geschlechtsreifen Imago jeder Schlauch prall angefiillt er- 
scheint. 

Fast zur selben Zeit, wenn die ersten Hefezellen in die Schliuche 
gelangen, beginnt auch die Fiillung der Taschen. Zuerst kann man 
einzelne Pilze in den Spalten antreffen, bald erreichen sie dann die 
zunichst noch kollabierten seitlichen Erweiterungen und treiben diese 
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mit zunehmender Vermehrung auf, bis ein Bild entsteht, wie es uns 
durch Abb. 5a bekannt ist. 

Die Fiillung der Schliuche und Taschen ist beendet, noch ehe das 
fertige Insekt die Puppenwiege verlaBt. Die junge, eben geschlupfte, 
begattungsbereite Imago ist also schon mit dem Nétigen ausgerustet, 
um ihre bald abzulegenden Eier in der erforderlichen Weise zu be- 
schmieren. 

Untersucht man ein eben abgelegtes Ei, so findet man auf seiner 
héckerigen Oberflaiche hier und da eine oder einige wenige Hefepilze, 
von einem Kliimpchen Schleim umgeben und damit der Eischale fest 
angeklebt (Abb. 7). Diese Bindung ist sehr dauerhaft, denn ich konnte 
noch auf Kischalen, aus denen die jungen Larven langst geschliipft 
waren, deutlich vereinzelte Pilze erkennen. Es hat den Anschein, als er- 
harte das schleimige Bindemittel und gewahre dadurch den einge- 
schlossenen Hefen einen besonders wirksamen Schutz. 


Abb. 7. Sitodrepa panicea. Hefezellen an der Eischale. 


Wir haben jetzt nur noch zu betrachten, wie die Symbionten von der 
Eioberflache ins Darmepithel der jungen Larven gelangen, um tiber den 
ganzen Zyklus Klarheit zu gewinnen. 

Die junge Larve, die sich im Laufe von drei bis vier Wochen ent- 
wickelt, befreit sich dadurch von der Eischale, daB sie ein Loch hinein- 
nagt und dann einen Teil der Schale auffriBt, bis eine Offnung entstanden 
ist, die das Auskriechen gestattet. Es ist klar, daB dabei mit Teilen der 
Schale auch eine Anzahl Hefepilze in den Darm der Larve gelangt. Von 
hier aus erfolgt sodann die Infizierung von Epithelzellen des vorderen 
Mitteldarmes, die zu Mycetocyten werden und durch ihr Wachstum 
die Bildung der Blindsicke veranlassen. Die Infektion geht zeitlich 
innerhalb weiter Grenzen vor sich; ich fand ungefaihr drei Wochen alte 
Larven, die sich noch nicht infiziert hatten. In der Regel erfolgt jedoch 
die Infektion in der ersten Woche nach dem Schliipfen. Der ganze Vor- 
gang vollzieht sich allem Anschein nach in der Weise, da nur einige 
wenige Hefepilze einzeln in die Epithelzellen aufgenommen werden, 
sich hier bald rasch vermehren und dann erneut benachbarte Zellen 
infizieren. Es ist nicht denkbar, daB jede Mycetocyte durch eine In- 
fektion aus dem Darmlumen entstanden ist, denn die Zahl der Myceto- 
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cyten einer erwachsenen Larve itbertrifft bei weitem die der zur In- 
fektion verfiigbaren Pilze. Es liegt hier demnach derselbe Fall vor wie 
in der jungen Puppe, wo wihrend der Metamorphose im eben gebildeten 
imaginalen Darmepithel neue Mycetocyten dadurch entstehen, da aus 
bereits infizierten Zellen nachtraglich Hefepilze in normale Nachbar- 
zellen einwandern. Die Vermehrung der Pilze in einmal befallenen 
Zellen ist eine iuBerst rasche und starke; nur selten finden sich Stadien, 
in denen nur eine oder wenige Hefen in einer Zelle zu sehen sind. Ent- 
sprechend der Vermehrung der Pilze findet das Wachstum der jungen 
Mycetocyten statt, doch wird das erst recht dadurch erméglicht, daB 
sich das Epithel an diesen Stellen blindsackartig ausstiilpt. Die fort- 
gesetzte Vermehrung und das weitere Wachstum der Mycetocyten haben 
dann eine Entfaltung der Blindsicke zur Folge, wie wir sie in der aus- 
gewachsenen Larve zu sehen gewohnt- sind. 

An dieser Stelle soll eine Beobachtung erwaihnt werden, die ich an 
jungen, noch nicht infizierten Larven machte. Besonders bei solchen 
Tieren, die sich erst in der 2. oder 3. Woche infizierten, setzte schon im 
, sterilen‘‘ Zustand eine merklich raschere Entwicklung einzelner Zellen 
im vorderen Mitteldarmepithel ein. Gleichzeitig bildete der Darm 
an diesen Stellen kleine Ausbuchtungen, die unter Umstiinden schon 
den Charakter richtiger Blindsickchen erhielten, ohne daB ihre Zellen 
Hefen aufgenommen hatten. Bemerkenswert ist, da diese Zellen stets 
einen Stabchensaum ausbilden, wodurch sie ihren Charakter als typische 
Darmepithelzellen bekunden; erst mit der Infektion geht der Stabchen- 
saum verloren. Es gibt zwei Deutungen fiir diese Erscheinung. Ent- 
weder besaBen schon die Vorfahren von Sitodrepa Darmblindsacke, wie 
das bekanntlich bei vielen Insekten der Fall ist, und sie werden daher 
auch ohne Hefepilze gebildet; oder aber man kann sich auch vorstellen, 
da erst die Einrichtung einer Symbiose AnstoB zur Bildung von Blind- 
sicken gegeben hat, die sich nun auch ohne Vorhandensein der Sym- 
bionten anlegen oder, mit anderen Worten, erblicher Besitz des Tieres 
geworden sind. 

b) Gattung Ernobius. 


Aus der Gattung Hrnobius hat Bucuner die Larve von E. abietis 
untersucht und prinzipiell die gleichen Verhaltnisse gefunden wie bei 
Sitodrepa. Ich habe auBerdem noch E£. mollis einer vergleichenden Be- 
trachtung unterziehen kénnen und will hiermit beginnen. 

Am vorderen Mitteldarm der Larve von E. mollis befinden sich, 
ganz wie bei Sitodrepa, eine Anzahl von Blindsacken, in deren Epithel 
zahlreiche Mycetocyten anzutreffen sind. Die in ihnen massenhaft 
enthaltenen Pilze erweisen sich morphologisch wieder als Saccharomy- 
ceten (Abb. 8). Sie sind aber im Gegensatz zu den Sitodrepa-Hefen 
fast kugelrund und sehr verschieden gro8; die gréBten erreichen eine 
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Lange von 6 wu und eine Breite von 5 uw, wahrend die kleinsten unter ihnen 
kaum 2 4 Durchmesser haben. Der Kern ist schon im Leben als stark 
lichtbrechender Kérper erkennbar; eine groBe Vakuole ist stets vor- 
handen. Die Vermehrung erfolgt durch Sprossung ; Sporenbildung habe 
ich auch hier nicht bemerken kénnen. . 
HeEtrz (1927) ist es gelungen, die Sym- 6 @) © 
bionten von JL. abietis zu kultivieren. 6 © 
Auf Wiirzeagar trat sofort intensives @ © 


Wachstum ein. Sporenbildung hat Herrz © 2 ® oy) 
nie bemerkt; dieser Umstand, sowie die = O« Q « o 
charakteristische Form des Pilzes ver- © 6 7Q@ @ V@ 


anlassen ihn, die Symbionten zur Gat- 
tung Torula zu stellen. ©@ -@.. ee 
Die einzelne Mycetocyte der Ernobius- e@ ) eS 
Larve unterscheidet sich wenig von der : 
entsprechenden Sitodrepa-Zelle (Abb. 9a). YY 
Jedoch ist die Zahl der Symbionten a Abb. 8. Ernobius mollis. Hefezellen. 
einer Zelle geringer als bei Sitodrepa und die Zelle selbst relativ klei- 
ner. Das Plasma ist auf ein feines Netzwerk beschrankt, in welches die 
Hefen eingelagert sind. Ein Stabchensaum fehlt der Zelle. Einzig und 
allein der Kern, der meist in der Mitte der Zelle liegt, weist bemerkens- 
werte Unterschiede auf. Er ist einmal relativ gréBer und dann erheb- 


Abb. 9a. Ernobius mollis. Blindsackepithel der Larve. 


lich chromatinreicher als der Kern der Sitodrepa-Mycetocyte. Die charak- 
teristischen, durch die Pilze verursachten Einbuchtungen sind nicht 
so stark ausgepragt, aber immer deutlich erkennbar. Nicht selten sind 
groBe Nukleolen im Kern zu bemerken. 

An den pilzfreien Zellen des Blindsackepithels fallt gleichfalls die 
betrachtliche Kerngro8e auf. Auch die Zellen selbst sind meistens ge- 
drungener und nur selten so schlank und hoch wie bei Sitodrepa. So 
kommt es, daB sie einen breiteren Raum im Verband einzunehmen 
scheinen. Man findet auch haufiger als bei Sitodrepa eine groBere An- 
zahl von ihnen nebeneinander, wodurch unter Umstanden Mycetocyten 
isoliert werden kénnen. Die pilzfreien Zellen besitzen stets einen dichten 
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Stibchensaum und sitzen zusammen mit den Mycetocyten und einer 
Anzahl von Kryptenzellen einer diimnen Basalmembran auf; diese wird 
anderseits von einer zarten peritonealen Zellschicht tberzogen. Als 
Ganzes betrachtet erscheint das Epithel niedriger und weniger von 
Mycetocyten beherrscht als bei Sztodrepa. Es formiert Blindsicke von 
geringerer Machtigkeit, die auch nicht so oft untergeteilt sind. 

Puppen von Hrnobius mollis habe ich nicht untersuchen kénnen, 
so daB es mir nicht méglich ist, Angaben iiber die Metamorphose der 
Blindsiicke dieser Art zu machen. Wir werden indessen nicht fehlgehen, 
wenn wir annehmen, da in der alten Larve und wahrend der Puppen- 
ruhe von Hrnobius ganz die gleichen Prozesse sich abspielen wie bei 
Sitodrepa. Diese Vermutung wird sich bestitigen, wenn wir die Mittel- 
darmblindsacke einer Ernobius-Imago vergleichend betrachten. 

Hinsichtlich der AuReren Form zeigt die Mycetocyte der Imago eine 
weitgehende Variabilitat (Abb. 9b). Sie kann dieselbe Gestalt besitzen 

wie die entsprechen- 


ai (6% 8 a ie, 2 ee oe : den Zellen der Larve, 
ee *s nS) | (6 e0 ety SO sie kann auch wesent- 

. e. colt: os 8 os iS Sie On°e70 lich schlanker und 

| Peg eh ee opente Ty 3) héher sein. In der 

e 0208 et Xralo 2 Soe. A Regel ist sie kleiner 

0% 2° ioe an 9) 020 ° s\ of G und beherbergt in- 

eo 0° Ole OE 8e00 | he SOUS folgedessen nicht so 

Oe e920 > viele Pilze. Der Kern 


besitzt wieder eine 
relativ betrachtliche 
GréBe und ist haufig weit starker eingebuchtet und auch im ganzen 
mehr deformiert als bei der Larve. 

Vergleicht man nun die pilzfreien Zellen der Imago mit denen der 
Larve, so fallt sofort auf, daB sie erheblich schlanker sind als diese. 
Sie stellen etwa den gleichen Formtyp dar wie die pilzfreien Zellen der 
Sitodrepa-Imago. Doch erreichen sie nicht ganz denselben Grad von 
Gestrecktheit. Der sehr chromatinarme Kern liegt daher im mittleren, 
dimnsten Teil des Zelleibes. Das Plasma ist stark vakuolisiert und nur 
schwach farbbar. Der Stabchensaum kann, je nach der sekretorischen 
Wirksamkeit der Zelle, vorhanden sein oder fehlen. 

Was die Verteilung und Zahl dieser beiden Zellelemente im Epithel 
anlangt, so ist zunachst bemerkenswert, da®& die Mycetocyten durchaus 
den Charakter dieses Teiles der Darmwand bestimmen. Sie sind in so 
groBer Zahl vorhanden, dafi die schlanken pilzfreien Zellen fast zwischen 
ihnen zu verschwinden scheinen. Infolgedessen ist auch die Entfaltung 
der Blindsacke eine wesentlich gréRere als bei der Larve. Es liegt hier 
die umgekehrte Erscheinung vor wie bei Sitodrepa. Wiahrend dort die 


Abb. 9b. Ernobius mollis. Blindsackepithel der Imago. 
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Blindsacke der Larve die der Imago sowohl an Gr68e als auch an Hefen- 
reichtum bedeutend tibertreffen, ist bei Ernobius die Imago reicher mit 
Pilzen und Mycetocyten ausgestattet. Ich halte es nicht fir ausge- 
schlossen, daB Sitodrepa einen Sonderfall insofern darstellt, als die 
Imagines dieser Art wihrend ihrer sechswéchigen Lebenszeit. keiner- 
lei Nahrung zu sich nehmen, eine Beobachtung, die JaniscH 1923 
gemacht hat und die ich nach meinen Erfahrungen durchaus bestatigen 
kann. Nun hat schon Karawatew vermutet, daB ,,die Lebenstatig- 
keit derin Frage stehen- 
den Organismen fiir 
das Insekt, namlich 
fiir die Verdauung, viel- 
leicht irgendeine Be- 
deutung hat‘. Aller- 
dings wird damit die 
Tatsache noch nicht 
erklart, daB bei Erno- 
bius die reichlich Nah- 
rung aufnehmende Lar- 
ve die kleineren Blind- 
sicke besitzt. Aller 
Wahrscheinlichkeit 
nach stehen Art und 
Zusammensetzung der 
Nahrstoffe in enger Be- 
ziehung zu Art und 
Zah] der Symbionten. 
Es wird spater Ge- 
legenheit sein, das 
eben  angeschnittene 


Problem weiter zu er- Abb. 10. Ernobius mollis. Kryptenzone und Schmierdriise 
ortern der weiblichen Imago. 


Von vornherein war anzunehmen, daB das Weibchen von EH. mollis 
Einrichtungen besitzt, die, wie bei Sitodrepa, zwecks Ubertragung der 
Symbionten auf die folgende Generation ein Beschmieren der Kier er- 
méglichen. Tatsachlich fanden sich auch wiederum am Ende des Lege- 
apparates taschenartige Bildungen, denen von Sitodrepa sehr ahnlich, 
die Symbionten enthalten. Aber nach driisigen Schlauchen, die auBer- 
dem den Symbionten als Wohnstiatte dienen kénnten, habe ich ver- 
geblich gesucht, dafiir aber eine entsprechende, anders geartete EHin- 
richtung gefunden. . 

Bei Ernobius ist eine Trennung von Intersegmentaldriise und Sym- 
bionten durchgefiihrt. Die zahlreichen einzelligen Driisen sind zu zwei 
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kompakten Driisenkérpern vereinigt worden, wahrend die Hefen nun 
nicht mehr in zwei groBen, als Ausstiilpungen des Legeapparates er- 
scheinenden Behaltern, sondern in zwei flichenhaften Zonen in der 
Scheide selbst untergebracht sind (Abb. 10). Die Kutikula der Scheide 
bildet namlich in bestimmten Regionen ganz in der Nahe jeder Drise 
eigentiimliche ,,Kryptenhaare* aus. Diese merkwiurdigen Chitinbil- 
dungen besitzen einen linglich-ovalen Querschnitt, sind an ihrem 
Ende nahezu rechtwinklig abgeknickt und gleichzeitig in eine Anzahl 
! feiner Borstchen gespalten. Da- 
durch, daf sie sehr nahe beiein- 
anderstehen, iiberdecken sich die 
Borstchen dachziegelartig und 
grenzen so gegen das Lumen der 
Scheide eine bestimmte Randzone 
so dicht ab, daB eine ansehnliche 
Menge von Hefepilzen in ihr Platz 
findet. Jede dieser Zonen erstreckt 
sich, wie schon angedeutet. wurde, 
auf ein begrenztes Gebiet in der 
Nahe der Driisenzellen, die dem 
vorderen Umschlagsrand der 
Scheide lateral anliegen und sich 
zum Teil auch noch ein Stick weit 
in den Legeapparat hinein erstrek- 
ken. Jede Driisenzelle  besitzt 
eine mehr oder weniger grofke 
Sekretvakuole und ist durch ein 
sehr feines Kanilchen, das je nach 
ae der Lage der zugehérigen Zelle bald 
Abb. 11. ge tae hd Vaginaltaschen ; kirzer, bald langer ist, mit dem 
bersicht. EB 
Scheidenraum verbunden. Die 
Kanalchen sammeln sich in der Driise zu einem zentralen Biindel; 
jedem einzelnen liegt hier und da ein schmaler Kern an. 

Abgesehen von den in den beschriebenen Randzonen zwischen den 
Kryptenhaaren stets vorkommenden Hefen finden sich solehe bald in 
geringerer, bald in gr6éRerer Zahl auch sonst iiberall im Scheidenraum. 
Besonders haufig ist eine groRere Ansammlung in den obersten Winkeln, 
also nahe den Driisen und vor den Kryptenhaarzonen anzutreffen. 

So sehr sich die Wohnstitten der Symbionten am vorderen Ende 
des Legeapparates bei Sitodrepa und Hrnobius voneinander unterscheiden, 
so wenig ist dies hinsichtlich der Taschen der Fall. Es wurde bereits 
gesagt, daB das Hrnobius-Weibchen am Ende des Legeapparates taschen- 
artige Bildungen aufweist, die zahlreichen Hefepilzen zur Unterkunft 
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dienen (Abb. 11,12). Sie liegen wiederum ventral im Legeapparat, 
stehen in ihrer ganzen Lange durch schmale Spalten mit der AuBenwelt 
in Verbindung und erweitern sich seitlich zu gréBeren Hohlraumen, 
die den Hauptsitz der Pilze darstellen. Indessen erscheinen bei Lrnobius 
die seitlichen Erweiterungen im Querschnitt nicht so ausgesprochen 
kreisférmig wie bei Sitodrepa, vielmehr sind sie linglich und laufen seit- 
lich fast in eine Spitze aus. Das mag damit zusammenhiingen, daf der 
Legeapparat von Hrnobius dorsoventral wesentlich starker komprimiert 
ist als es bei Sitodrepa der Fall ist; ein Vergleich der Abb. 12 und 5a ver- 
anschaulicht dies. Wahrend die Taschen sich nach vorn zu, ahnlich 
wie bei Sitodrepa, in zwei parallele Rinnen verlieren, die schlieBlich mit- 
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Abb. 12. Ernobius mollis. Querschnitt durch einen Legeapparat; Vaginaltaschen. 


einander verschmelzen, besteht an ihrem Hinterende die gleiche, beider- 
seitige Kommunikation mit der Vagina. Dadurch erweisen sich die 
Vaginaltaschen auch bei Hrnobius ihrer Lage nach als hervorragende 
Eibeschmiereinrichtungen. 

Da ich keine Gelegenheit hatte, die Metamorphose von EH. mollis 
zu beobachten, kann ich iiber die Um- und Neubildung der Symbiose- 
einrichtungen nichts mitteilen. Was die Fillung der Kryptenregionen 
und Vaginaltaschen anlangt, so kann ich auch hieriiber aus dem gleichen 
Grunde keine Auskunft geben. 

Zusammenfassend wire zu sagen, dai die Symbioseeinrichtungen 
von £. mollis im groBen und ganzen denen bei Sitodrepa entsprechen. 
Die Hefepilze, die jedoch verschiedenen Arten angehoren, sind bei beiden 
Formen an drei Stellen des Kérpers untergebracht, in den Mycetocyten 
der Mitteldarmblindsicke, den Vaginaltaschen am Ende und den Inter- 
segmentalschlauchen beziehungsweise Krypten am Anfang des Lege- 


Z. 4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 34. 
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apparates. Allein die letzteren stellen etwas Neues dar; wahrend bei 
Sitodrepa besondere Schlaiuche ausgebildet sind, die das aus anliegen- 
den Driisenzellen gelieferte Schmiersekret aufnehmen und gleichzeitig 
die Hefen beherbergen, sind bei EHrnobius die Driisenzellen zu einem 
kompakten Paket vereinigt; infolgedessen ist eine anderweitige Unter- 
bringung der Hefepilze erforderlich und eben in den Kryptenzonen 
verwirklicht worden. Ich schreibe ihnen wie den Schlauchen haupt- 
sachlich die. Bedeutung zu, dem tierischen Organismus eine Symbionten- 
reserve zu erhalten, waihrend ich glaube, daB die Vaginaltaschen in erster 
' Linie fiir die eigentliche Eibeschmierung verantwortlich zu machen sind. 

Aus der Gattung Hrnobius wurde ferner noch E. abietis untersucht. 
Meine eigenen Beobachtungen stimmen beziiglich der Larve im wesent- 
lichen mit denen BucHNERs iiberein. Besonders auffallig ist die be- 
trachtliche GréBe der Kerne in beiden Zellarten des Blindsackepithels, 
eine Erscheinung, die ja auch bei HL. mollis vorliegt. Eine genauere Be- 
schreibung des Blindsackepithels dieser Larve eriibrigt sich, da durch- 
aus die gleichen Verhaltnisse vorliegen wie bei EH. mollis. Sogar die 
symbiontischen Pilze erweisen sich morphologisch in beiden. Arten als 
die gleichen ; auch bei #. abietis variieren sie hinsichtlich der GroBe stark. 

Dieselbe weitgehende Ubereinstimmung gilt auch fiir die Blindsacke 
und Kryptenregionen der Imagines beider Arten. Nur die Vaginal- 
taschen zeigen geringfiigige Unterschiede. Sie sind bei FH. abietis nicht 
ganz so groB und infolgedessen mit einer géringeren Zahl von Pilzen 
besetzt wie bei H. mollis. Vor allem fehlen ausgesprochene seitliche 
Erweiterungen der Taschen, so da im wesentlichen nur von zwei schma- 
len, langen Spalten die Rede sein kann, die durch je einen medianen 
Schlitz nach aufen miinden. Die ventralen Wiainde der Spalten werden 
wieder von dimnen Chitinplatten gebildet, die einander um ein erheb- 
liches Stiick tbergreifen und so einen gemeinsamen Verschlu8 der 
Spalten bewirken kénnen. Im iibrigen zeigt sich eine véllige Uberein- 
stimmung mit den Vaginaltaschen von EZ. mollis; so ist vor allem die 
Verbindung mit der Vagina in gleicher Weise vorhanden. 


c) Gattung Anobium. 

In dieser Gattung erreicht die Ausbildung der Symbioseeinrichtungen 
ihren Hohepunkt. Mycetocyten, intersegmentale und vaginale Hefen- 
behalter iibertreffen an GréBe und Gehalt an Pilzen die entsprechenden 
Bildungen der bisher beschriebenen Formen um ein Vielfaches. Auf 
Querschnitten durch die Blindsackregionen der Larve zeigt sich, daB 
unter Umstanden hier die Leibeshéhle von den Blindsacken vollstindig 
erfuillt ist, indem der stets sehr reich entwickelte Fettkérper nach vorn 
und hinten abgedrangt wird. An Stelle der Vaginaltaschen mit be- 
schrankter Langenausdehnung treten Vaginalschliuche, die so lang sein 
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kénnen, da sie auf einem Querschnitt gleichzeitig mit den Intersegmen- 
talschlauchen getroffen werden. Ein Querschnitt durch den Legeapparat 
wird zu ?/; von den Hefepilzen eingenommen. Im einzelnen wird die 
erstaunliche Entfaltung der Pilzorgane noch klar werden, wenn wir uns 
jetzt der Reihe nach mit ihnen beschaftigen. 

Die Mycetocyten der Larve von Anobium striatum enthalten Pilze, 
wie sie auf Abb. 13 dargestellt sind. Sie haben eine ausgesprochen 
zylindrische Form, gelegentlich sind sie wohl auch mehr oder weniger 
oval oder ellipsoidisch. Die 


gréBte Lange betragt 7,5 u, & 
wahrend die Breite 3—3,5 wu » | 
erreichen kann. Die kugel- Berks , a 


runde Vakuole liegt stets in 
der Mitte des ZellkGrpers, 
wihrend der durch sein star- 
kes Lichtbrechungsvermégen 
schon im Leben gut sichtbare 
Kern die verschiedenste Lage 
haben kann. Sehr haufig trifft 
man Sprossungsstadien an; 
die Knospe, in der bald eine 
kleine Vakuole erscheint, wird 
an einem der beiden Pole der 
Zelle gebildet, gewohnlich 
nicht genau terminal, sondern 
etwas seitlich, wie wir es schon r <S 

bei den Sitodrepa-Symbionten Abb, 13. Anobiwm striatum. Heferellen. 


gesehen haben. 
Hetrz hat eine Anobiinenlarve aus einer Tannenholzkiste unter- 


sucht und in den Blindsacken Pilze gefunden, die seiner Beschreibung 
nach und zufolge den Abbildungen, die er von ihnen gibt, ganz denen 
gleichen, die ich in Anobium striatum fand. Ich halte es daher fiir sehr 
wahrscheinlich, daB die Larve dieser Art angehort. Die Kultur der 
Hefen ist Herrz trotz aller angewandten Mihe nicht gelungen. 

Die Mycetocyte, die diese Hefepilze beherbergt, ist in Abb. 14a dar- 
gestellt. Uber ihre Gestalt 1aBt sich allgemein kaum etwas sagen; je 
nach ihrer Lage im Blindsackepithel und entsprechend der Ausbildung 
der Blindsicke selbst kann sie die verschiedensten Formen erhalten: 
neben Zellen, deren Breite an der Basis etwa ihrer Hohe entspricht, 
findet man solche, die auBerordentlich schlank gebaut sind. Immer 
aber imponiert ihre enorme GréBe und der damit verbundene Pilzreich- 
tum. Die die Pilze trennenden Plasmawande sind infolgedessen von 
noch weit gréRerer Zartheit als bei den bisher beschriebenen Formen. 

34* 
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Die Deformation des Kernes erreicht hier ein Maximum. Wir sahen 
bei Sitodrepa und Ernobius, daB durch die sich drangenden Hefen 
nischenartige Einbuchtungen der Kernmembran verursacht werden ; 
bei Anobium geht das so weit, daB die Nischen zu regelrechten Hohlen 
vertieft sind, in deren jeder ein Pilz liegt. Ein Stabchensaum fehlt den 
Mycetocyten wieder stets. 

Die pilzfreien Zellen sind entsprechend der Hohe der Mycetocyten 
zu Gebilden von extremer Schlankheit geworden. Die auBerordentlich 
dicht aneinandergefiigten Mycetocyten zwingen sie dazu, ihre Haupt- 
entfaltung nach dem Darmlumen zu zu nehmen, so daB sie nur durch 
einen diinnen Fortsatz mit der Basalmembran verbunden sind. Der 


Abb. 14a. Anobiwm striatum. Blindsackepithel der Larve. 


Kern befindet sich daher meistens im eigentlichen Zelleib, also im 
distalen Teil der Zelle; liegt er aber im Fortsatz, dann hat er eine weit- 
gehend gestreckte Gestalt. 

Infolge der betrachtlichen GréBe und Hohe der Zellen erscheint das 
Lumen der Blindsacke, die hier in der Sechszahl ausgebildet sind, sehr 
verengt. Dadurch kann auf Schnitten unter Umstanden der epitheliale 
Charakter der Blindsicke nur undeutlich zutage treten. Dies gilt jedoch 
nur fiir die distalen Regionen; jeder Blindsack ist als Ausstiilpung des 
Mitteldarmepithels stets deutlich zu erkennen, da sein weitlumiger An- 
fangsteil, der von normalen Mitteldarmzellen gebildet wird, noch frei 
von Mycetocyten ist. 

So machtig entwickelt die Blindsicke der Larve sind, so unscheinbar 
treten sie uns in der Imago von Anobium striatum entgegen. Die Myceto- 
eyten der Imago sind dementsprechend klein, sie iibertreffen die normale 
Mitteldarmzelle an Héhe nur wenig, so da8 von einer Verengung des 
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Blindsacklumens nichts zu bemerken ist (Abb. 14b). Der Zellkern ist 
verhaltnismaRig groB, d. h. nur wenig kleiner als der Kern der Larven- 
mycetocyte, dem er hinsichtlich seiner anormalen Gestalt durchaus 
gleicht. Die pilzfreien Zellen des Blindsackepithels unterscheiden sich, 
in ihrer Entwicklung durch die Mycetocyten kaum beeinflu8t, nur wenig 
von der typischen Mitteldarmzelle; sie sind zwar, besonders wenn sie 
einzeln liegen, etwas schlanker und hoher als diese, doch 

kommt es nie vor, daB sie durch den Druck der Myceto- f 
cyten bis auf einen diinnen Stiel aus ihrer natiirlichen 
Lage gegen das Darmlumen hin verdrangt werden. Der 
nur schwach langliche Kern liegt daher immer der Basis 
der Zelle nahe. Nicht selten findet sich eine Anzahl 
von pilzfreien Zellen nebeneinander vor. 
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Abb. 14b. Anobium striatum. Blindsackepithel der 
Imago. 

Wahrend die Mitteldarmblindsacke in ihren Myceto- 
cyten nur eine geringe Menge von Symbionten beher- 
bergen, finden sich diese in wahrhaft ungeheurer Zahl 
in den Beschmiereinrichtungen. Es scheint, als habe 
der tierische Organismus diese Bildungen angesichts der 
Wichtigkeit ihrer Funktion in ganz besonders groBem ge? 
Stil angelegt. Untersucht man frisch abgelegte Hier, ae 
so findet man sie tatsichlich mit weit mehr Pilzen be- ayy. 45, Anoviam 
sudelt, als es bei Sitodrepa der Fall war (Abb. 15). Hier ee aetan ot 
trafen wir gelegentlich eine oder ganz wenige Hefezellen 
in einem Schleimkliimpchen auf der Eischale an, das Anobiwm-Ei ist 
jedoch gleich mit ansehnlichen Fladen des Scheidensekrets behaftet, 
in denen die Pilze zu Hunderten enthalten sind. Es ist klar, daB die 
Infektion der jungen Larve auf die Weise mit noch weit gréBerer 
Sicherheit erfolgen muB, als bei Sztodrepa. 

Die Abb. 16 laBt erkennen, welche enormen Dimensionen die inter- 
segmentalen und vaginalen Schlauche des Anobiwm-Weibchens erlangt 
haben. Was die ersteren betrifft, so gleichen sie in ihrem histologischen 
Bau vollkommen denen von Sitodrepa (Abb. 18). Sie sind ausgekleidet 
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von einer zarten, sehr fein gefaltelten Chitinmembran, die kontinuier- 
lich in die Membran der Scheide iibergeht, als deren Ausstiilpung sie 
erscheint. Dann folgt die diinne Hypodermis und dieser legt sich eine 
fast liickenlose Schicht einzelliger Driisen an, eben jener Driisen, die 


Abb. 16. Anobiwm striatwm. Legeapparat eines Anobiwmn-Weibchens. 


das Schmiersekret fiir die Scheide liefern. Die Driisenzellen besitzen 
einen grofen, chromatinarmen Kern und stehen durch je ein feines 
Kanalchen, das Hypodermis und Chitinhaut durchbricht, mit dem 
Schlauchlumen in Verbindung. Oft ist eine groBe Vakuole in der Zelle zu 
finden, die das gebildete Sekret enthalt. Jeder Schlauch wird von einem 
lockeren Mantel feiner Lingsmuskelfasern umsponnen. Vereinzelte stiir- 
kere Strange stellen eine Verbindung mit dem Spiculum ventrale her. 
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In gleicher Weise wie die Schlauche haben auch die Hefenreservoire 
im Legeapparat eine: machtige Entwicklung erfahren. Hand in Hand 
damit ist eine weitere morphologische Differenzierung dieser Bildungen 
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gegangen. Aus den Vaginaltaschen von Sitodrepa, die wir auch bei 
Ernobius wiederfanden, sind regelrechte Schlauche geworden, die wir 
entsprechend ,,Vaginalschlauche*‘ nennen wollen. Man kann sie sich 
so entstanden denken, da die urspriinglichen seitlichen Erweiterungen 
der Taschen nach vorn hin verlangert 
worden sind, ohne da sich aber der aus- 
miindende Spalt weiter nach vorn fortge- 
setzt hatte. Dieser Spalt, durch den bei 
Sitodrepa und Ernobius die Tasche in ihrer 
ganzen Lange mit der AuBenwelt ver- 
bunden war, ist bei Anobium sogar 
wesentlich reduziert worden. Er besteht 
zwar, auch hier durch je eine diinne ven- 
trale Chitinplatte gebildet, in derselben 
Lange wie bei Sitodrepa, nimmt jedoch —¢ 
nur ganz allmahlich an Tiefe zu und tritt Abb. 18. Anobiwm striatum. 

mit eng Vaginalschlauch erst an dessen Intersegmentalschlauch im Querschnitt. 
hinterstem Ende in einer Region in Verbindung (Abb. 19a, 19b), wo 
dorsal bereits die Kommunikation mit der Vagina beginnt. Die Schlauche 
reichen mit ihrem vorderen Ende etwa bis in die Mitte des Legeappa- 
rates, unter Umstinden noch etwas weiter. Von der Weite und dem 
Fiillungsgrad, den sie erlangen kénnen, gibt Abb. 20a eine Vorstellung. 
Abb. 20b stellt einen weiter hinten gefiihrten Schnitt dar und zeigt ven- 
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tral die Ausmiindungen der beiden Schlaiuche durch die Spalten, wah- 
rend auBerdem die Kommunikationsstelle des rechten Schlauches mit 
der Vagina getroffen ist. Weiter laBt die Abbildung erkennen, dab 
in dieser hintersten Region die Schlauche ihren Inhalt bereits in die 


Abb. 19a. Anobium striatum. 


Vagina entleert haben, die nun mit einer groBen Zahl von Pilzen erfiillt 
ist. Unmittelbar vor der Eiablage kommt hierzu noch die Pilzmasse, 
die durch das im Legeapparat heruntergleitende Ei aus den Vaginal- 
schlauchen gepreBt wird, so da die Geschlechtsdffnung durch einen 
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Abb. 19b. Anobium striatwm. Vaginalschlauche weiter hinten. 
formlichen Hefepfropf verschlossen erscheint. Es leuchtet ein, da das 
nun austretende Ei in der ausgiebigsten Weise mit Pilzen besudelt wird. 
Anobium spec. wurde von mir als ein weiterer Vertreter der Gattung 
untersucht. Wie zu erwarten war, fanden sich sehr aihnliche Verhaltnisse 
vor; jedoch sind die Vaginalschlauche nicht so stark entwickelt wie bei 


— 
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A. striatum. Kin weiterer Unterschied besteht darin, da die Symbionten 
dieser Anobiuwm-Art andere sind wie die in A. striatum vorkommenden. 


Abb. 20a. Anobium striatwm. Vaginalschliuche sehr stark gefiillt. 


Ich kann leider keine genauen Angaben iiber ihre GréBenverhaltnisse 
machen, da ich sie im Leben nicht untersucht habe. Im Schnittpraparat 
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Abb. 20b. Anobiwm Diana Vaginalschlauche in Kommunikation mit der Vagina. 
laBt sich jedoch beim Vergleich mit Schnitten durch A. striatum mit 
Sicherheit feststellen, daB eine kleinere Pilzform vorliegt (Abb. 17). 
Es war mir méglich, auBerdem noch die Legeapparate einiger anderer 
Anobium-Arten an Hand trockenen Sammlungsmaterials zu untersuchen. 
Da die Schlauche und Taschen chitindse Bildungen sind, war es an- 
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giingig, sie in einigen Fallen auch nach Behandlung mit Kalilauge sicht- 
bar zu machen; sogar die Reste gréBerer Hefemengen lieBen sich haufig 
darin erkennen. Auch BucHNER hat bereits bei Riisselkafern, Bock- 
kifern und Siriciden erfolgreich die Ubertragungseinrichtungen und 
zum Teil ihre Fiillung an trockenen Tieren studiert (1928). Ich konnte 
bei Anobium nitidum das Vorhandensein von Intersegmentalschlauchen 
und Vaginaltaschen feststellen. A. rufipes besitzt Schlauche und Taschen, 
die mit einer anscheinend sehr groBen Hefenform gefillt sind. Das 
gleiche gilt fiir Dendrobium (Anobium) pertinax; hier scheinen inter- 
segmentale Schlauche zu fehlen, dafiir sind aber am Legeapparat selbst 
oberhalb der hefegefiillten Vaginaltaschen auBerdem noch umfang- 
reiche Schlauche ausgebildet, die durch spaltformige Offnungen mit 
dem Scheidenraum in Verbindung stehen und gewaltige Pilzmengen 
enthalten. Abgesehen von der veranderten Lage stellen diese Einrich- 
tungen auch insofern ein bemerkenswertes Novum dar, als das Chitin- 
skelett des Legeapparats durch eigenartige spezifische Stiitzplatten an 
ihrem Bau beteiligt ist. Bedauerlicherweise ist es mir nicht gelungen, 
lebende oder doch fixierte Exemplare dieser Art zu erhalten, so daB 
ich es mir versagen muB, auf die gewiB sehr interessanten Verhaltnisse 
naher einzugehen. SchlieBlich besitzt auch Anobiwm fulvicorne die 
gleichen Ubertragungseinrichtungen wie Anobiwm striatum. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB auch die untersuchten Arten 
der Gattung Anobium Einrichtungen aufweisen, wie sie sich in ahnlicher 
Form schon bei Sitodrepa fanden; die Blindsacke des Mitteldarms ent- 
halten in ihrem Epithel vorwiegend Mycetocyten, die ungeheueren 
Mengen von Hefepilzen Unterkunft gewahren. AuBerdem sind am 
Legeapparat des Weibchens zweierlei Reservoire fiir die Hefen ausge- 
bildet, aus denen die Ubertragung der Symbionten auf die Kier erfolgt. 
Bemerkenswert ist, daB simtliche Bildungen in der Gattung Anobiwm 
eine weit héhere Entwicklung erfahren haben als dies bei Sitodrepa der 
Fall ist. Das ist quantitativ und, was die Vaginalschlauche anlangt, 
auch qualitativ zu verstehen ; letztere stellen den Vaginaltaschen gegen- 
iiber, aus denen sie durch Verliingerung der seitlichen Erweiterungen 
entstanden zu denken sind, eine Neubildung dar. 


d) Gattung Xestobium. 


Es wurde Xestobiwm rufovillosum, die verbreitetste Art dieser Gat- 
tung, untersucht. Dabei zeigte es sich, daB, wie beiden bisher beschrie- 
benen Gattungen, auch hier vom tierischen Organismus Einrichtungen 
geschaffen worden sind, die einer Symbiose mit Hefepilzen und deren 
Ubertragung auf die nachfolgenden Generationen dienen. Mit geringen 
Moditikationen stimmen diese Bildungen in ihrem Bauplan durchaus 
mit denen iiberein, die wir bei Anobiwm verwirklicht sahen. 
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In Abb. 21 sind die Symbionten von Xestobiwn rufovillosum dar- 
gestellt. Sie haben rundliche bis schwach lingliche Form und erscheinen 
sehr haufig durch zwei kleine Zipfel zitronenformig; oft ist nur einer 
der beiden Zipfel zu erkennen; die grékte Lange — die Zipfel mit ein- 
gerechnet — betragt etwa 6, die Breite bis 3,5 yu. 

Heitz beschreibt die Blindsackorganismen einer Larve, die er in 
einer morschen Weide fand; sie ,,sind denen von Sitodrepa abniich, doch 
etwas rundlicher und nicht so ausgesprochen tranenformig‘‘. Er konnte 
sie kultivieren und fand sehr kriftiges Wachstum. Ich glaube, dal 
Hertz es mit der Larve von Xestobium rufovillosum zu tun hatte, da die 
von ihm abgebildeten Pilze 
morphologisch weitgehend 
mit denen itibereinstimmen, 
die ich in Xestobium -Larven 
aus Weidenholz fand. 

Die Mycetocyten wie auch 
die Blindsacke in ihrer Ge- 6 
samtheit weisen eine der- 
artige Ubereinstimmung mit 
den gleichen Bildungen von 
Anobium aut, daB auf ihre 
nahere Beschreibung  ver- 
zichtet werden kann. Bei der 
Larve sind sie wieder wesent- 
lich starker entwickelt als bei 
der Imago. 

Dagegen férdert die Untersuchung der Intersegmentalschlauche des 
Weibchens bemerkenswerte Fortschritte in der Organisation zutage. 
Betrachten wir zunachst das Bild, das uns ein Querschnitt durch einen 
Schlauch bietet, so fallt sofort auf, daB die Driisenzellen der einen Halfte 
vollstandig fehlen (Abb. 22). Wahrend sie bei Anobiwm eine nahezu 
geschlossene, den Schlauch ganz einhiillende Zellage bilden, stellen sie 
hier ein ebenfalls liickenloses, aber den Schlauch nur halbseitig bedecken- 
des Epithel dar. Diese Driisenschicht iiberzieht den Schlauch in seiner 
ganzen Linge und setzt sich, an seiner Ausmiindung vorbeigehend, sogar 
noch ein Stiick weit in den Legeapparat hinein fort (Abb. 23au.b). Ver- 
gleicht man eine Reihe von aufeinanderfolgenden Querschnitten, so 
zeigt sich, daB das Driisenepithel den Schlauch an jeder Stelle gleich 
weit umgreift; stets wird fast die Halfte des Umfanges von ihm einge- 
nommen. Die Begrenzung des Driisenepithels ist also durch zwei Gerade 
gegeben, die, annahernd diametral gegeniiber gelegen, die Oberflache 
des Schlauches in eine driisige und in eine driisenfreie Halfte teilen. 
Durch die Driisenschicht wird die Wandung des Schlauches naturgemal 


Abb. 21. Xestobium rufovillosum. Hefezellen. 
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sehr wesentlich verstirkt; das hat zur Folge, daB ihre Wolbung auf 
dieser Seite nicht so stark ausgepragt ist. 

Hine zweite Eigentiimlichkeit tritt uns in der Ausbildung der Chitin- 
membran. entgegen, die den Schlauch innen auskleidet. Wir fanden 
bei Sitodrepa und Anobiwm in den Schlauchen sehr fein gefaltelte Mem- 
branen, bei Ernobius dagegen, der keine Schlauche besitzt, flachenhafte 
Zonen von Kryptenhaaren in den oberen Regionen der Scheide. Bei 
Xestobium ist nun eine Verquik- 
kung dieser beiden Formelemen- 
te verwirklicht. Die Chitinhaut 
des Schlauches ist namlich auf 
seiner driisenfreien Seite durch 
den Besitz von Kryptenhaaren 
ausgezeichnet (Abb. 24). Wir 
lernten diesen Haartyp schon bei 
Ernobius kennen, wo er bereits 
als offenkundige Retentions- 
einrichtung fiir gréBere Hefe- 
mengen auftrat. Dem gleichen 
Zwecke dienen die Kryptenhaare 
auch in den Schlauchen von 
Xestobium. Durch ihr nahes Bei- 
einanderstehen und dadurch, 
daB sie distal rechtwinklig ab- 
geknickt und obendrein die 
Spitze in eine Anzahl Borstchen 
aufgespalten ist, grenzen sie an 
der Schlauchwandung eine 
Schicht ab, die geeignet ist, die 
ny darin enthaltenen Pilze mit 

CBD groBer Sicherheit festzuhalten. 

Abb. 22. Xestobium rufovillosum. Querschnitt Die Pilzzone, die so an der drii- 

durch einen Intersegmentalschlauch. : ‘ 

senfreien Wand des Schlauches 

gebildet wird, ist in Abb. 22 deutlich zu erkennen. Auerdem sind selbst- 

verstandlich mehr oder weniger grofe Hefemengen im Lumen des 

Schlauches zu finden. Es besteht so offenkundig eine erhéhte Siche- 
rung gegen die vollstiindige Entleerung des Schlauches. 

Die driisenhaltige Schlauchwandung ist stets frei von Kryptenhaaren 
und wird von einer nahezu glatten Kutikula bekleidet, die durch die 
Kanalchen der zahlreichen Driisenzellen vielfach perforiert erscheint. 
Der Ubergang vom einen zum andern Typ erfolgt kontinuierlich, indem 
die Kryptenhaare allmahlich kleiner werden, dann ohne Endbérstchen 
nur noch spitze Zacken darstellen, worauf schlieBlich eine etwas ge- 
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faltete, zuletzt aber fast ebene Chitinschicht entsteht. Die Kryptenhaare, 
deren Bérstchen tibrigens nach der Schlauchmiindung gerichtet sind, 


Abb. 23b. Xestobiwm rufovillosum. Querschnitt durch einen Legeapparat etwas weiter hinten; 
Driisenstreifen im Legeapparat. 


finden sich nur im Schlauch selbst; die Scheidenwand weist durchweg 
nur den normalen, sehr feinen Harchenbesatz auf. 
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Die Muskulatur des Schlauches inseriert in Gestalt zahlreicher, rela- 
tiv starker Fasern hauptsichlich langs der Grenzlinien des Driisen- 
epithels; auf Querschnitten sind daher fast stets an den beiden End- 
punkten der Driisenlage eine oder einige Muskelfasern getroffen. Gegen 
das Ende des Schlauches hin finden sich die Ansatzstellen der Fasern 
auf die ganze driisenfreie Seite verteilt. Ich halte es fiir unwahrschein- 
lich, daB® durch diese Muskulatur eine Kontraktion des Schlauches und 
dadurch ein Herausdriicken von Hefen aus diesem bewirkt werden kann; 
dies geschieht vielmehr ganz automatisch, sobald der Legeapparat 
ausgestiilpt wird. Dabei werden nimlich beide Schlauche in den eine 
Roéhre bildenden, Enddarm und Vagina einschlieRenden Legeapparat 
hineingezogen, und zwar in einem Mafe, das dem Grad der Ausstiilpung 
entspricht. Schon durch 
den Druck, den in der engen 
Rohre Darm und Vagina 
auf die Schlaéuche ausiiben, 
diirfte eine teilweise Ent- 
leerung derselben erfolgen, 
so daB bei gentigend weiter 
Ausstiilpung selbst in die 
hintersten Regionen der 
Scheide Hefepilze gelangen 
missen. Wird nun der 
Legeapparat wieder ganz 
Abb. 24. Xestobium rufovillosum. Ausmiindung eines eingomeen Meeks: 

Intersegmentalschlauches im Lingsschnitt. Eiablage fiihrt das Weib- 
chen zahlreiche Tastbewe- 

gungen aus und dabei wird der Legeapparat bald aus-, bald eingefiihrt —, 
so ist klar, da} er nun auch an seinem Ende, wo die Geschlechtséffnung 
liegt, mit Hefen in innige Beriihrung kommt. Man kann annehmen, 
da nach einer Reihe von Tastbewegungen schon eine ansehnliche 
Beschmierung der Hinterleibspitze mit dem hefehaltigen Scheidensekret 
erfolgt ist. Stellt man sich nun vor, daB das im Legeapparat herab- 
gleitende Ei diesen voll ausfiillt, inn sogar noch etwas dehnt, so leuch- 
tet ein, dai damit der Austritt der Pilze noch weiter beférdert wird. 

Die Vaginalschlauche von Xestobiwm stimmen hinsichtlich ihrer Form 
und GréBe so weit mit denen von Anobiwm iiberein, daf® sich eine be- 
sondere Beschreibung eriibrigt. 


e) Gattung Oligomerus. 
Von dieser, nur zwei Arten umfassenden Gattung untersuchte ich 
Oligomerus brunneus. Die Art lebt in den morschen Stammen alter 
Laubbaéume (RerrTeR). Da mir nur ein trockenes Exemplar aus einer 
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Sammlung vorlag, kann ich tiber den feineren anatomischen Bau der 
Symbioseorgane nichts aussagen. Morphologisch gleichen sie in jeder 
Hinsicht denen von Anobium striatum. Die Intersegmentalschliuche be- 
sitzen ebenfalls eine sehr ansehnliche Linge und enthalten au®erordent- 
lich groBe Mengen von Symbionten. Das gleiche gilt von den Vaginal- 
schlauchen, deren Lange die des halben Legeapparates etwas iibertrifft. 


f) Gattung Hedobia. 

Nach REITTER minieren die Larven dieser Gattung in abgestorbenen 
Hdlzern, besonders in den diinnen Asten verschiedener Laubbiume. 
Hedobia imperialis, die ich an trockenem Material untersuchte, scheint 
keine den bisher beschriebenen ahnliche Ubertragungseinrichtungen an 
ihrem sehr schlanken und langen Legeapparat zu besitzen. Lebende 
Exemplare konnte ich nicht erhalten, so dai es unentschieden bleiben 
mu, ob Hedobia tiberhaupt Sym- 
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trockenem Fichtenholze, oft im Holze ee) 
unserer Wohngebaude (REITTER). Das 
einzige lebendige Exemplar, das ich 
erhalten konnte, war leider ein Mann- mS) ° ) So : 
chen, so dafB ich iiber die Ubertra- g 
gungseinrichtungen Naheres nicht mit- 
teilen kann; sie ahneln indessen weitgehend denen von Anobiwm, wie 
ich an trockenen Sammlungsstiicken feststellen konnte. Es sind paarige 
Vaginal- und Intersegmentalschlauche vorhanden, die auBerordentlich 
reich mit Pilzen beschickt sind. 

Die Symbionten stellen kugelige bis eif6rmige Gebilde von etwa 
4 4 Durchmesser dar (Abb. 25). 

Uber die Mitteldarmblindsicke und deren Mycetocyten ist Besonderes 
nicht zu sagen; sie sind in ihrer Entfaltung und hinsichtlich ihres Pilz- 
reichtums denen der Anobiwm-Imago sehr ahnlich. 


Abb. 25. Trypopitys carpini. Hefezellen. 


h) Gattung Ptilinus. 

Nach Rerrrer kommt Ptilinus pectinicornis in alten, harten Laub- 
hélzern vor; auch Mébelstiicke werden von ihm befallen. 

An dem Legeapparat eines Weibchens von P. pectinicornis, das einer 
Sammlung entstammte, konnte ich keine schlauch- oder taschenartigen 
Ubertragungseinrichtungen feststellen. Da mir lebendes Material nicht 
zur Verfiigung stand, kann ich nicht mit Sicherheit sagen, ob tiberhaupt 
eine Symbiose vorliegt. 
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Das gleiche gilt fiir die 
i) Gattung Xyletinus. 

Der Legeapparat von Xyletinus ater — die Art kommt in altem 
Eichenholz vor (Rerrrer) — lat im Chitinpraparat ebenfalls keine 
Differenzierungen erkennen, die als Pilzbehalter gedeutet werden konn- 
ten. Ob hier andere Einrichtungen vorhanden sind oder ob tiberhaupt 
keine Lebensgemeinschaft mit Hefepilzen besteht, kann allerdings erst 
entschieden werden, wenn fixiertes Material untersucht wird. 


k) Gattung Lasioderma. 

Die Arten leben in verschiedenen Handelsartikeln, besonders gern 
in Tabak, auch in den Stengeln krautartiger Gewachse (REITTER). Lasio- 
derma Redtenbacheri 1aBt schon im Chitinpraparat deutlich Intersegmen- 
talschlauche und vaginale Taschen erkennen, die mit Pilzen prall er- 
fiillt sind. Legeapparat sowie Ubertragungseinrichtungen sind nach 
dem Sitodrepa-Typ gebaut. 


4. Zusammenfassende Betrachtung und Vergleich mit den 
symbiontischen Einrichtungen anderer Insekten. 


Es ist im vorstehenden gezeigt worden, dafi samtliche genauer unter- 
suchten Gattungen der Anobiiden in Symbiose mit Hefepilzen leben. 
Nur bei einem Teil der Arten, von denen mir nur trockenes Material 
zuganglich war, konnte ich keine positiven Befunde fiir das Vorliegen 
einer Symbiose erhalten. Die Symbionten bewohnen durchweg die 
Epithelzellen besonderer Mitteldarmabschnitte ; die Unterschiede, die sich 
hierbei zwischen Larve und Imago und zwischen den verschiedenen 
Gattungen bemerkbar machen, sind lediglich quantitativer Art. 

Zur Ubertragung der Symbionten auf die Nachkommenschaft be- 
sitzen die weiblichen Imagines am Legeapparat stets eigentiimliche 
Kinrichtungen, die in Gestalt intersegmentaler und vaginaler Schlauche 
oder Taschen Reservoire fiir die Hefen darstellen, die zur Beschmierung 
der Hier verwendet werden sollen. Diese Ubertragungseinrichtungen 
weisen bei den verschiedenen Formen gewisse Modifikationen auf. So 
laBt Hrnobius typische Intersegmentalschlauche vermissen, bildet dafiir 
aber intersegmental gelegene, flichenhafte Retentionszonen aus, die 
dem gleichen Bestreben des tierischen Organismus dienen diirften, 
eine erhéhte Sicherheit fiir die Eibeschmierung zu erreichen. Sitodrepa 
und Hrnobius stehen ferner in einem gewissen Gegensatz zu Anobium 
und den tibrigen Gattungen, insofern sie Vaginaltaschen, die andern aber 
Vaginalschlauche ausbilden. 

Als BucHNer die Ubertragungsweise bei Sitodrepa entdeckte, stellte 
sie sich als ganz vereinzelter Fall dar. Bislang war nur der Modus einer 
Ovarialinfektion bekannt: die Eizellen werden bereits im miitterlichen 
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Ké6rper infiziert. In einem Falle allerdings bestand eine Ausnahme: 
Pxtri konnte 1909 zeigen, dafs die Olivenfliege Dacus, die mit Bakterien 
in Symbiose lebt, ihre Hier bei der Ablage aus besonderen Anhangs- 
schlauchen des Enddarmes beschmiert. Die Infektion erfolgt hier, ahn- 
lich wie bei Sttodrepa, erst nach Ablauf der Embryonalentwicklung. 
Erst in jiingster Zeit haben sich unsere Kenntnisse von Beschmierein- 
richtungen sehr gemehrt. BUCHNER (1928) und zum Teil schon vor 
ihm Herrz (1927) fanden bei drei verschiedenen Kaferfamilien und bei 
den Siriciden (Hymenopteren) im Zusammenhang mit Pilz- und Bak- 
teriensymbiosen Ubertragungseinrichtungen, die zum Teil denen der 
Anobiiden weitgehend entsprechen. Ich werde im folgenden in groBen 
Zigen auf diese Verhaltnisse eingehen, da sich daraus wichtige Vergleichs- 
punkte ergeben diirften. 

Eine Reihe von Bockkafern besitzt paarige hefegefiillte Interseg- 
mentalschlauche, die bei einigen Arten ganz enorme Dimensionen er- 
reichen. Die Schlauchwandung ist stets driisig, wobei es zumeist auch 
zu einer streng einseitigen Anordnung der Driisenzellen kommen kann 
(vgl. Xestobium); dann ist das Driisenepithel haufig mehrschichtig. 
Indessen kommen Kryptenhaare hier nirgends vor. Bei den Formen 
mit groBen Intersegmentalschlauchen ist die Eibeschmierung auferst 
stark. BUCHNER gibt z. B. von Oxymirus cursor ein anschauliches Bild 
eines frisch abgelegten Eies mit grofen daransitzenden Pilzmassen. 

Unter den Riisselkafern weisen die Cleoniden, die mit Bakterien 
in Symbiose leben, ebenfalls Intersegmentalorgane auf. Thr Epithel 
springt in Form von Ringfalten in das Schlauchlumen vor, dadurch eine 
Anzahl] Buchten bildend, die eine vorziigliche Retentionseinrichtung 
darstellen; zahlreiche starre Haare treten hinzu und bewirken, da eine 
meist scharf abgesetzte Randzone von Symbionten von ihnen festge- 
halten wird (vgl. Xestobium). 

Hylecoetus, zur Familie der Lymexyloniden gehérig, dessen Larve 
in ihren Bohrgangen Ambrosia-Pilze ziichtet und abweidet, besitzt 
vaginale Beschmierorgane vom Ernobius-Typ, in denen die zur Uber- 
tragung verwendeten Pilzsporen enthalten sind. 

Die Sirex-Arten leben in Symbiose mit Basidiomyceten und besitzen 
zur Ubertragung der Pilze einen spritzenahnlichen Driisenapparat, zu 
dem stiitzende Chitinteile treten. Die Driisen sind hier zu einer kom- 
pakten Masse vereinigt, die dem eigentlichen Pilzbehalter anliegt (vgl. 
Ernobius). Die Ausmiindung des Apparates fiihrt unmittelbar in das 
von dem Legeapparat gebildete Lumen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB bei den drei Kaferfamilien 
Ubertragungseinrichtungen vorkommen, die nach Lage, Bau und Funk- 
tion auBerordentliche Ahnlichkeit mit den entsprechenden Bildungen 
der Anobiiden haben. Insofern jedoch zeigen letztere eine gréBere 
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Komplikation, als stets zwei Paare von Beschmiereinrichtungen ent- 
wickelt sind und zwar derart, da dann in der Regel der Organtyp der 
Cerambyciden mit dem von Hylecoetus vereint auftritt. 


5. Die Bedeutung der Anobiidensymbiose. 


Die Frage nach der Bedeutung der Hefepilze fiir den Lebenshaushalt 
des Kafers hat schon KarawaAlnw gestellt. Das auBerst regelmabige 
Vorkommen der Mikroorganismen in einem bestimmten Mitteldarm- 
abschnitt bei Larven und Imagines von Sitodrepa panicea brachte ihn 
auf die Vermutung, da eine Art Symbiose vorliege. Die Lokalisation 
der Symbionten in Zellen des Darmepithels rechtfertige die Annahme, 
daB sie speziell bei der Verdauung irgendeine Rolle spielen. EscHERICH 
vertritt die gleiche Ansicht und begriindet sie weiter damit, dafs die Pilze 
in der Larve, der das Haupternahrungsgeschaft zukommt, am zahl- 
reichsten vorhanden sind. Er betont, daB ,,zwischen dem Grade der 
Nahrungsaufnahme und der Hefevegetation gewisse Beziehungen (direkt 
proportionale) bestehen‘‘. SchlieBlich sprechen natiirlich auch die 
von BucHNER gefundenen Ubertragungseinrichtungen, die offensichtlich 
allein dazu ausgebildet sind, mit groéBtmoglicher Sicherheit eine Infek- 
tion der Nachkommenschaft zu gewahrleisten, in hohem Grade dafiir, 
daB den Hefepilzen irgendeine Bedeutung fiir das Leben seines Wirtes 
zukommt. Da von den bisherigen Untersuchern keine pilzfreien Larven 
und Imagines gefunden wurden, muBte man mit der Méglichkeit rechnen, 
daB die Tiere ohne Symbionten iiberhaupt nicht lebensfahig waren. 
Da lag der Gedanke nahe, durch das Experiment Tiere pilzfrei zu machen 
und ihre Zucht zu versuchen. Sitodrepa panicea erweist sich hierzu 
von vornherein als besonders geeignet, da nicht eine Infektion des Eies, 
wie in der Mehrzahl der bis dahin bekannten Falle von intrazellularer 
Symbiose, sondern erst der jungen Larve erfolgt und diese Form leicht 
in Mengen zu erhalten ist. Wiirde es gelingen, das Ei von den seiner 
Oberflache anhaftenden und der spateren Infektion dienenden Pilzen 
zu befreien, so kénnte man ,,sterile‘‘ Larven erhalten. Ich habe eine 
groBe Zahl derartiger Versuche angestellt, iiber die ich jetzt im Zu- 
sammenhang berichten will. 

‘Zur Sterilisation der Eier wandte ich Alkohol der verschiedensten 
Konzentration, 0,5—2%iges Chloramin (NH,Cl) und _ verschiedene 
Mischungen beider Substanzen an. Letzteres geschah insonderheit des- 
halb, weil die wasserige Chloraminlésung die Kier nicht benetzt. Die 
einzelnen Gemische lie ich verschieden lange einwirken, um zunichst 
festzustellen, inwieweit der Embryo durch sie geschidigt wird. Es zeigte 
sich, da die Hier 96% igen Alkohol eine Minute lang noch ganz gut ver- 
tragen; immerhin wird schon eine Anzahl getétet. Bei Anwendung fiir 
die Dauer von 11/, oder gar 2 Minuten tritt schon ein starker Ausfall 
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ein. Kin Gemisch von gleichen Teilen 2%iger wisseriger Chloramin- 
lésung und absolutem Alkohol brachte ich 30 Minuten lang zur Einwir- 
kung, ohne daB eine nennenswerte Schidigung der Embryonen eintrat. 
Die Hier wurden mit einer Nadel in die Flissigkeiten gebracht, worin 
sie bald untersanken, mit einer feinen Pipette aufgesogen und auf FlieB- 
papier getrocknet. Kurze Zeit nach dem Schliipfen wurden die jungen 
Larven in kleine GlasgefaBe gebracht, die mit dem Mehl einer fein ge- 
schabten Erbswurst gefiillt waren. 

Die Versuche schlugen in allen Fallen fehl. Die in den verschiedensten 
Altersstufen fixierten Larven waren infiziert, hatten also normale Blind- 
sacke mit wohlgefiillten Mycetocyten ausgebildet. Offenbar war die 
Abtétung der Pilze durch die angewendeten Mittel eine unvollkommene, 
oder die Infektion erfolgte durch Hefen, die in der Erbswurst enthalten 
waren. Letzteres halte ich fiir unwahrscheinlich, da das Nahrmaterial 
im Trockensterilisator 3 Stunden lang auf 90° C erhitzt wurde. Leider 
war es mir nicht méglich, eine Methode auszuarbeiten, die, ohne die 
Entwicklung des Hies zu st6ren, eine sichere Vernichtung der Pilze ge- 
wahrleistet. 

Daneben bliebe allerdings die Méglichkeit bestehen, daB der negative 
Ausfall meiner Versuche dahin zu erklaren ist, daB die aus erfolgreich 
sterilisierten Eiern schliipfenden Larven sehr bald sterben. Ein solcher 
Nachweis ist aber praktisch auBerordentlich schwierig. Bei ganz jungen 
Larven ist die Sterblichkeit an sich schon groB, auBerdem verlaBt bei 
schon infizierten Individuen kurz vor dem Tode der gro8te Teil der 
Hefen die Blindsaicke, so daB immer die Gefahr bestinde, aus irgend- 
welchen andern Griinden zugrunde gegangene Larven mit solchen zu ver- 
wechseln, die infolge Hefemangel verendet sind. Es bleibt abzuwarten, 
ob durch eine Verbesserung der Sterilisationsmethode mit gréferer 
Sicherheit hefefreie Larven erhalten werden k6nnen. Vermutlich wird 
man hier aber auf groBe Schwierigkeiten stoBen, da aller Wahrschein- 
lichkeit nach das Sekret, das die Infektionspilze einschlieSt und der 
Eioberflache anklebt, an der Luft sehr rasch erhartet und das Ein- 
dringen von Fliissigkeiten verhindert. Vielleicht erweist sich aber der 
Weg, die Larven verfriiht aus den Eischalen zu holen, als gangbar. 

Moglicherweise lassen sich gewisse Anhaltspunkte fiir die biologische 
Bedeutung der Anobiidensymbiose gewinnen, wenn man die Ernahrungs- 
weise der einzelnen Gattungen vergleichend betrachtet. Da stellt sich 
sofort heraus, da8 Sitodrepa keineswegs als typischer Vertreter der 
Familie gelten kann. Wahrend die iiberwiegende Mehrzahl der Anobi- 
idenlarven in abgestorbenem, trockenem Holze leben, einige auch in 
faulendem Holz, im Marke von Koniferenzapfen, in den Stengeln krau- 
tiger Gewichse und in Baumschwimmen und Bovisten minieren, ent- 
wickelt sich Sitodrepa mit seinen relativ am schwachsten entwickelten 
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Blindsicken in allen méglichen hochwertigen Nahrungsmitteln des 
Menschen. Vergleichen wir aber etwa Anobium striatum, dessen Larve 
nur Holzsubstanzen frift und deren Blindsicke und Mycetocyten eine 
maximale Ausbildung erfahren haben, so dringt sich uns férmlich die 
Vermutung auf, da8 die Entfaltung der Symbiose mit der einseitigen, 
schwer zuginglichen Nahrung zusammenhangt. Bekanntlich fehlt dem 
Darmsaft der Arthropoden ein zelluloselésendes Ferment, so dafi eine 
Mithilfe von Mikroorganismen von vornherein sehr nahe liegen wiirde. 
Als weiteres, in diesem Sinne sprechendes Moment kommt hinzu, dah 
sich neuerdings noch bei einer ganzen Reihe weiterer holzfressender In- 
sekten symbiontische Einrichtungen haben aufdecken lassen. Ich ver- 
weise hierfiir auf den von BucHNER in Budapest gehaltenen Vortrag 
,Holznahrung und Symbiose“ (1928). Auch BucHNER kommt zu dem 
SchluB, da alle diese Symbiosen wahrscheinlich mit der AufschlieBung 
der Holz- und Zellulosenahrung in irgendeinem Zusammenhang stehen. 
Héchstwahrscheinlich ist Sitodrepa urspriinglich ebenfalls Holzfresser 
gewesen und erst im Laufe seiner phylogenetischen Entwicklung zur 
jetzigen Ernahrungsweise gelangt. 
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bei den Neunaugenlarven (Lampetra fluviatilis L. und Lampetra planeri Bu.). 
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